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Resumen y Abstract  
 
 
 
Resumen 
Muchos autores y trabajos de investigación reflejan la necesidad de permitir el acceso de 
las secuencias didácticas innovadoras diferentes a la clase magistral expositiva tradicional.  
 
Este trabajo final hace referencia al diseño, experimentación y evaluación de una 
secuencia didáctica que integra el uso del origami para el aprendizaje de la factorización 
en el grado Octavo de educación básica. La realización de este proyecto se caracteriza en 
primera instancia por un esquema experimental basado en la concepción, realización, 
observación y análisis del aprendizaje a través de la manipulación del papel y en el estudio 
dentro del aula de clase como herramienta que fortalece el aprendizaje de la factorización.  
 
Es una investigación de carácter cualitativo, basada en la microingeniería didáctica donde  
gracias al registro de los estudios de caso y por la validación interna, basada en la 
confrontación entre el análisis a priori y a posteriori, se muestran evidencias de que el 
origami en amalgama con las matemáticas, produce excelentes resultados cognitivos en 
los estudiantes en los cuales les fue aplicado el dispositivo experimental. 
 
Palabras claves:  
Factorización, trinomios, diferencia de cuadrados, origami, secuencia didáctica.  
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Abstract 
Many authors and research reflect the need to allow access to the various innovative 
teaching programs to traditional expository lecture. 
 
This final work refers to the design, experimentation and evaluation of a teaching sequence 
that integrates the use of origami for factoring learning in eight grade of basic education. 
The realization of this project is characterized primarily by a pilot scheme based on the 
conception, preparation, observation and analysis of learning through the manipulation of 
paper and study within the classroom as a tool that strengthens the learning of factoring.  
 
It is a qualitative research based on teaching Microengineering where thanks to the record 
of the case studies and internal validation, based on the comparison between the analysis 
a priori and a posteriori evidence that origami is in amalgam with mathematics, produces 
excellent  cognitive results on students in which the experimental device were applied. 
 
Keywords 
Factoring trinomials, difference of squares, origami and didactic sequences.
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Introducción 
 
Según Douglas A. Qualding en su artículo la importancia de las matemáticas en la 
enseñanza, de la revista trimestral de educación vol. XII, n°4, p. 5 1982 de la UNESCO es 
un hecho notorio que las matemáticas ocupan, en casi todos los países, un lugar central 
en los programas escolares. Desde los tiempos antiguos la influencia social, cultural, 
económica, ha sido marcada por los desarrollos que la misma ha tenido, fruto de las 
investigaciones desarrolladas en este campo. 
 
El presente trabajo de investigación cualitativa, pretende indagar sobre la implementación 
del origami como un facilitador del aprendizaje del algebra, específicamente de algunos 
casos de factorización en el Colegio Militar General Agustín Codazzi de la ciudad de 
Palmira. 
 
En el Capítulo I se desarrollan los aspectos teóricos de la investigación donde se 
presentan: el problema de investigación, la definición del problema y los objetivos; los 
lineamientos más relevantes de la Teoría de las Situaciones Didácticas, usada como marco 
teórico. 
  
En el Capítulo II se hace un recorrido por la historia y epistemología del álgebra buscando 
elementos y obstáculos que enriquecen la enseñanza – aprendizaje de la factorización, el 
uso de manipulativos, en particular el uso didáctico del origami como sus clases y utilidades 
en la actualidad. 
 
En el Capítulo III se aborda la parte metodológica basada en un esquema pensado en el 
entorno que rodea su aplicación, es decir, muestra cada una de las secuencias didácticas 
que se diseñaran para el desarrollo del razonamiento matemático en la construcción del 
conocimiento, por parte de los estudiantes. Específicamente, hace referencia al tipo de 
investigación, la definición y aplicación del experimento de enseñanza como metodología 
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de investigación, el contexto donde la investigación se llevó a cabo y las fases de la 
investigación del estudio. 
 
En el Capítulo IV se proponen tareas para desarrollar en el aula de clase, enfocadas a 
trabajar con origami, usando secuencias didácticas se desarrolla el análisis preliminar, que 
abarca el componente epistemológica, cognitiva y didáctica acerca de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la factorización; y se complementa esta fase con el análisis 
del campo de restricciones referido a las características de los estudiantes involucrados en 
la investigación. 
 
El Capítulo V registra las descripciones, evaluaciones y resultados a posteriori de las tres 
situaciones didácticas planteadas en el capítulo anterior. El desarrollo de la fase de 
experimentación, donde se presentan los resultados de la aplicación de la secuencia 
didáctica, se describe de manera detallada las acciones, los comportamientos y los logros 
y dificultades de los estudiantes en el desarrollo de las actividades. 
 
Las conclusiones obtenidas de la investigación o de la secuencia didáctica experimental, 
su aplicación, beneficios e impacto social, así como algunas recomendaciones para la 
aplicación, ampliación y mejoras a estos tipos de trabajos en esta línea investigativa, son 
consignadas en el capítulo VI. 
 
Para finalizar, se presentan los anexos que sustentan: la fase de diseño de la situación 
didáctica, la fase experimental y la fase de conjetura y resultados. Estos tres aspectos 
mencionados, están compuestos respectivamente del diseño de cada una de las tres 
situaciones didácticas, los protocolos resueltos por los estudiantes, la organización y 
contenido del registro fílmico, así como el soporte digital 
  
 
I. Capítulo I 
Sobre el problema de indagación  
En este capítulo se encuentran los aspectos generales de la investigación, correspondiente 
a la identificación, planteamiento, justificación y objetivos del problema, exaltando las 
investigaciones referentes al tema, dentro de los antecedentes, que a la vez servirán de 
base, para el trabajo. 
1.1 Planteamiento y justificación del problema 
Según el artículo “la adquisición del lenguaje algebraico: Reflexiones de una investigación” 
en la revista didáctica de las matemáticas Números, Volumen 40 diciembre 1999, paginas 
3-28 escrito por la Dra. María de las Mercedes Palarea Medina de la universidad de la 
Laguna, España, se puede vislumbrar que en el campo de la educación matemática, una 
numerosa cantidad de investigadores han centrado su atención en el aprendizaje del 
algebra y su evolución, más específicamente en el aprendizaje de la factorización, uno de 
los temas que genera mayor dificultad de apropiación por parte de los estudiantes, debido 
a que con los métodos tradicionales de clase magistral expositiva, es un tema muy difícil 
de aprender. Se puede ver en los salones de clase de las instituciones educativas que 
estos métodos se centran especialmente en la realización de actividades memorísticas, de 
cálculo, de  recordar y utilizar  para muchos de nuestros estudiantes, convirtiéndose en un 
tema tedioso, aburrido, que trae inconvenientes al profesor, al estudiante, a la familia y al 
colegio.  
 
Ahora bien, para Jaema L. Krier, cuando la palabra “origami” es mencionada, la mayoría 
de la gente probablemente piensa en pequeñas grullas o incluso aviones de papel. A pesar 
de que el origami se conoce comúnmente como el arte de la papiroflexia, el estudio del 
mismo revela que hay muchas características matemáticas en el también. El origami puede 
ser utilizado en el estudio de la geometría, el cálculo, y aún en el álgebra. Para los 
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estudiantes, el origami puede ser la clave tangible para su comprensión matemática (Krier, 
2007). 
 
Si el origami es una herramienta que facilita los procesos a nivel escolar y personal1, ésta 
herramienta, también podría ayudar con la elaboración de una secuencia didáctica que 
sirva como facilitadora en el aprendizaje de la factorización, minimizando los 
inconvenientes presentados en la enseñanza tradicional de la matemática, potenciando las 
virtudes del algebra, que comprende la factorización de polinomios. 
 
Una forma interesante de agregar un elemento de experiencia activa de matemáticas en 
clase, es doblar papel. Formar líneas rectas doblando pliegues en una pieza de papel es 
una forma interesante de descubrir y demostrar la relación que existe por ejemplo, entre 
las líneas y los ángulos. Doblar papel ofrece muchas oportunidades para ilustrar esas 
ideas. Doblar un papel por la mitad y hacer coincidir esas mitades es un excelente modelo 
físico para una línea de reflexión. Tenga en la cuenta también que los únicos materiales 
necesarios para el origami son, el papel, rotulador, regla y tijeras (Olson, 1975). Estos 
regularmente no son materiales costosos y son de fácil acceso para la mayoría de los 
estudiantes sean de educación pública o privada. 
 
Aunque el origami resulta sencillo de aprender, presentar las instrucciones claras a los 
estudiantes de forma oral o escrita, no siempre lo es. Sirve de mucha ayuda complementar 
las demostraciones con instrucciones y diagramas. Comprensiblemente, no es extraño ni 
inusual encontrar autores que comparan el origami con la geometría. El Origami puede, 
después de todo, ser usado para construir varias figuras geométricas.  Puede ser una 
sorpresa, sin embargo, aprender que el origami tiene sus propios conjuntos de postulados 
al igual que la geometría. El proceso de doblar papel puede ser reducido a siete sencillos 
postulados. Huzita(1989).  Los primeros seis fueron desarrollados por un científico nuclear 
llamado Humiaki Huzita, y fueron considerados los más robustos conocidos hasta la fecha. 
                                                
 
1 El origami como recurso didáctico para la enseñanza de la geometría.  Heberto de la Torre Mejía 
y Adalberto Prada Vásquez 
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El séptimo fue descubierto después por Jacques Justin el cual ha sido confirmado como 
exacto2 
 
Según artículo El origami como recurso didáctico para la enseñanza de la geometría, 
de Heberto de la Torre Mejía y Adalberto Prada Vásquez (2008)3 de la red de Matemáticas 
de Barrancabermeja, el origami es una gran ayuda en la educación, entre algunos de los 
beneficios y cualidades encontramos: 
 
 Da al profesor de matemáticas una herramienta pedagógica que le permita desarrollar 
diferentes contenidos no solo conceptuales, sino también procedimentales.  
 Desarrolla la destreza manual y la exactitud en el desarrollo del trabajo, exactitud y 
precisión manual.  
 Desarrolla la interdisciplinariedad de la matemática con otras ciencias como las artes 
por ejemplo.  
 Motiva al estudiante a ser creativo permitiendo el  desarrollo de  sus propios modelos  
al igual que investigar la conexión que tiene con la geometría no sólo plana sino 
también espacial.  
   
Por lo tanto y teniendo en la cuenta todos los factores mencionados, es pertinente 
reflexionar y plantear la siguiente pregunta de investigación: 
¿Cómo diseñar y evaluar una secuencia didáctica para el aprendizaje de la factorización 
de expresiones polinómicas, que integre el uso del origami, en grado octavo de educación 
básica? 
 
Uno de los aspectos principales por los cuales es importante estudiar la enseñanza del 
algebra, es porque de esta manera se pueden evidenciar algunos problemas que impiden 
que los estudiantes desarrollen un aprendizaje significativo de los diferentes conceptos 
tratados en ella. Este estudio llevará a los educadores o investigadores a crear nuevos 
                                                
 
2 First International Meeting of Origami Science and Technology. Humiaki Huzita and Benedetto 
Scimemi  
3 Obtenido de http:// funes.uniandes.edu.co/992/1/31Taller.pdf 
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caminos de enseñanza que terminarán por mejorar la calidad de lo que aprenden los 
estudiantes y como consecuencia mejorar la calidad educativa de un país.4 
 
Los educadores creen que la matemática, en general, ayuda a los estudiantes a pensar 
lógicamente. El álgebra refuerza esas habilidades lógicas e introduce el pensamiento 
abstracto. Esto se obtiene a través de la idea de que los símbolos tales como X e Y son 
números que varían y pueden usarse para encontrar piezas que faltan de un 
rompecabezas matemático o de la vida real, o para entender las relaciones que varían. 
(Godino, Font. 2003) 
 
Según la revista EdSource Parent Student Guide en su artículo “porque es importante 
aprender algebra” de Mayo 2009, el álgebra también ayuda a los estudiantes a imaginar 
conceptos complicados y relaciones a través de la creación y el entendimiento de la 
representación gráfica de datos. “En el álgebra, los estudiantes aprenden a razonar 
simbólicamente, como consecuencia, incrementan dramáticamente la complejidad, los 
tipos de ecuaciones y problemas que ellos son capaces de resolver”5, de acuerdo con el 
marco californiano de matemáticas, el cual guía a los educadores estatales en EE.UU.  
 
Según la misma publicación, esta habilidad de comprender complejos, cambiantes y 
abstractos conceptos estimula el cerebro, ayuda a los estudiantes a aprender cómo pensar 
en nuevas formas. El álgebra también les ayuda a organizar su forma de pensar, logrando 
que puedan preparar respuestas razonables cuando se enfrentan a situaciones 
complicadas o dinámicas. Es sensato pensar que hay muchos más beneficios o ventajas 
para los estudiantes que estudian algebra, sin embargo también lo es, que como 
educadores debemos siempre estar en una constante búsqueda de estrategias o 
“secuencias didácticas”  que nos permitan entregarle esos beneficios de una mejor 
manera. 
 
                                                
 
4 Parent/Student Guide: ¿Por qué es importante aprender algebra?(2009) 
5 Marco Californiano de matemáticas el cual guía a los educadores de Estados Unidos en la 
enseñanza de las matemáticas. www.cde.ca.gov/ci/ma/cf  
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En la investigación sobre experiencias de aula sobre los errores comunes que surgen en 
los procesos algebraicos en los estudiantes, Castellanos y Obando (2009) plantean los 
siguientes tipos:  
 
 
Estos tipos de errores se obtuvieron del análisis de datos del estudio de casos particulares 
que realizaron Castellanos y Obando en el año 2009. Tales errores se consideran debido 
a la generalización incorrecta de propiedades aritméticas, (Castellanos y Obando, 2009). 
Para ellos, estos tipos de errores  evidencian dificultades en el aprendizaje del álgebra, y 
posteriormente, al  aprendizaje de nuevos conceptos y procedimientos matemáticos, como 
la factorización de polinomios, que requieren de la claridad cognitiva de dichos 
conocimientos previos. Estos autores identifican las posibles causas de los errores 
algebraicos que los estudiantes realizan en ejercicios que se les propone resolver:  
 
 Datos mal utilizados.  
 Interpretación incorrecta del lenguaje.  
 Empleo incorrecto de propiedades y definiciones.  
 Errores al operar algebraicamente.  
 No verificación de resultados parciales o totales.  
 Errores lógicos.  
 Errores técnicos. 
 
De acuerdo con la Secretaría de Educación de la gobernación de Antioquía, cuando los 
estudiantes ingresan a la universidad e inician su primer curso de Cálculo en cualquier 
carrera, no necesariamente del área de matemáticas, tienen dificultades en muchos temas 
del Álgebra Elemental, especialmente en la factorización de polinomios, esto se evidencia 
en la cantidad de cursos básicos de nivelación de matemáticas que, por ejemplo, se 
observan y se exigen en  la Universidad Nacional de Colombia. 
8 Diseño de una secuencia didáctica que integra el uso de origami para el 
aprendizaje de la factorización en grado octavo 
 
 
 
En muchos casos, a pesar de entender los conceptos del Cálculo, sus deficiencias 
conceptuales en el Álgebra y su poca de destreza para resolver ejercicios y problemas, 
hacen que su rendimiento no sea el esperado, generando deserción en algunos casos, y 
en otros pérdida de los cursos, que también lleva a que el estudiante tenga que salir de la 
universidad, con la consecuente frustración y posible abandono de su formación 
profesional.6 
 
 Cabe anotar además, que si esta adquisición-apropiación de estos conceptos no se logra 
de la mejor manera posible, el estudiante seguramente va a tener dificultades en 
trigonometría, cálculo y física entre otras.(Kieran 1992). 
 
El Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación ICFES en el informe nacional 
de resultados Colombia en PISA 2012, da cuenta de la problemática que el área de 
matemáticas presenta en el país comparado con otros referentes. A continuación se 
presentan apartes de este informe para conocer de fondo la problemática de la educación 
matemática en  Colombia. 
 
“En la tabla 1 se presentan los puntajes promedio y las desviaciones estándar de los países 
latinoamericanos participantes en la edición de 2012 y el promedio de la OCDE. También 
se incluyen los resultados relacionados con el puntaje más alto, que corresponde a 
Shanghái. Los puntajes más bajos los obtuvo Perú. 
                                                
 
6 Tomado del sitio web de la sala de prensa de la secretaria de educación de la 
gobernación de Antioquía. 
http://www.seduca.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=2902:informa
cion-encuentro-con-los-numeros-envigado&catid=246:noticias-destacadas&Itemid=375 
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En todas las áreas, los puntajes promedio de los países latinoamericanos son 
significativamente inferiores al promedio OCDE. En matemáticas, el puntaje de Colombia 
(376) es inferior a los obtenidos por 61 países y no es estadísticamente diferente de los 
observados en los países que obtuvieron los tres puntajes más bajos: Catar, Indonesia y 
Perú. 
En cuanto a niveles de competencia, el análisis se concentra en los porcentajes de 
estudiantes que se ubican en los niveles 5 y 6 (desempeño superior); en aquellos que 
están en el nivel 2, que es, según PISA, el nivel de competencia básico en las tres áreas; 
y en aquellos que no alcanzan el nivel 2 (véase tabla 2). Este análisis aporta información 
fundamental sobre lo que los estudiantes saben y pueden hacer en cada área evaluada, 
aspecto que no es posible identificar con el indicador de puntaje promedio. 
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Tabla 2. Porcentajes de estudiantes en niveles 5 y 6, en nivel 2 (nivel básico) y por 
debajo de nivel 2 en PISA 2012 Países. Matemáticas, Lectura, Ciencias. 
 
En matemáticas, el 74% de los estudiantes colombianos se ubicó por debajo del nivel 2 y 
el 18%, en el nivel 2. Esto quiere decir que solo dos de cada diez estudiantes pueden hacer 
interpretaciones literales de los resultados de problemas matemáticos; además, emplean 
algoritmos básicos, fórmulas, procedimientos o convenciones para resolver problemas de 
números enteros, e interpretan y reconocen situaciones en contextos que requieren una 
inferencia directa. En contraste, apenas 3 de cada mil alcanzaron los niveles 5 y 6.  
Quienes están en estos niveles tienen pensamiento y razonamiento matemático 
avanzados: pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias de resolución de 
problemas; conceptúan, generalizan y utilizan información; aplican conocimientos en 
contextos poco estandarizados; reflexionan sobre su trabajo y pueden formular y 
comunicar sus interpretaciones y razonamientos. 
La tabla 3 registra los puntajes promedio en las tres evaluaciones en las que Colombia ha 
participado y los porcentajes de estudiantes ubicados en los niveles de competencia 
mencionados. Para analizar la tendencia de los resultados, PISA introduce una medida 
denominada cambio anualizado. Este indicador describe la variación anual promedio de 
los puntajes de un país desde su primera participación en PISA hasta 2012”. 
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Tabla 3. Puntajes promedio y porcentajes de estudiantes en niveles 5 y 6, nivel 2 y 
por debajo del nivel 2 en Colombia. 2006, 2009 y 2012 
 
Con respecto a los resultados anteriores,  se cita al periodista Juan Gossain, en una 
publicación especial para el diario “El Tiempo”, el 28 de febrero del año 2014, “A finales 
del año pasado el país recibió, con sorpresa y vergüenza, los resultados de una prueba 
internacional que se conoce como Pisa, la sigla en inglés del Programa Internacional para 
la Evaluación de Estudiantes, el examen más importante del mundo con alumnos de 15 
años. 
 
Cómo vamos a competir en el exterior, si de los 65 países que participaron en esos 
exámenes, Colombia quedó en el penoso puesto 61, superando apenas a Perú, Indonesia 
y el pequeñísimo emirato árabe de Catar, que tiene poco más de un millón de habitantes, 
pero con el ingreso por persona más alto del mundo. 
 
El panorama es aterrador: en matemáticas, nuestros alumnos ni siquiera llegaron al nivel 
2, que es la calificación mínima para pasar raspando el examen de Pisa”. Gossain (2014). 
 
Las anteriores son estadísticas preocupantes que no dejan lugar a dudas al afirmar que se 
deben buscar estrategias para mejorar el aprendizaje de las matemáticas en el país. 
 
Con base en los elementos y autores nombrados anteriormente, se puede aseverar que el 
origami es una herramienta que le permite al profesor desarrollar diferentes contenidos y 
conceptos; mediante estrategias y a la vez procedimientos sistemáticos, ayuda a que el 
estudiante mejore su percepción espacial. Con el origami el estudiante se vuelve más 
atento, disciplinado, además desarrolla notablemente la memoria, la concentración, ayuda 
a crear algoritmos, motiva a los estudiantes a que sean creativos.  Si todas las ventajas de 
estudiar algebra, se mezclan con las del origami, se tendrá una secuencia didáctica, que 
bien trabajada, ayudará a conseguir los objetivos propuestos.  
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Como lo plantea Piaget (1982), un niño familiarizado con el plegado y desplegado de 
formas de papel durante su labor escolar, está dos o tres años adelantado con respecto a 
los niños que carecen de esta experiencia. 
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1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivo general 
Diseñar, implementar y evaluar una secuencia didáctica fundamentada en la teoría de 
situaciones didácticas para el aprendizaje de la factorización de expresiones polinómicas 
de trinomios, que integre el uso del origami, en grado octavo de educación básica. 
1.2.2 Objetivos específicos 
 
 Identificar fundamentos teóricos y metodológicos que posibilitan el diseño, 
implementación y evaluación de una secuencia didáctica para el aprendizaje de la 
factorización de expresiones polinómicas utilizando Origami.  
 
 Diseñar una secuencia didáctica con actividades y situaciones problemáticas de 
dificultad graduada, que contribuya a la construcción del concepto de la factorización 
de trinomios. 
 
 Aplicar la secuencia didáctica, analizar y comparar los resultados obtenidos a priori con 
los obtenidos a posteriori en el marco de teoría de situaciones didácticas. 
 
 Determinar posibles condiciones, alcances y limitaciones del uso del origami para la 
enseñanza y aprendizaje de la factorización de expresiones algebraicas en grado 
octavo. 
  
  
 
II. Capítulo II 
Marco referencial  
A continuación se presenta el marco de referencia basado en los aspectos 
epistemológicos, cognitivos y didácticos. Los cuales hacen un barrido a la historia del 
algebra desde el punto de vista epistemológico, sus demostraciones desde el aspecto 
cognitivo, veremos errores, obstáculos y dificultades en el aprendizaje del álgebra escolar 
y lo concerniente a la teoría de secuencias didácticas, contrato didáctico y en el aspecto 
didáctico todo lo concerniente al uso de manipulativos en la enseñanza de las matemáticas 
y el origami. 
2.1 Aspectos epistemológicos 
Como punto de partida, es conveniente definir los parámetros de referencia, que desde 
una perspectiva filosófica e histórica justifican y avalan la investigación con el objetivo de 
aportar información para la mejor comprensión de procesos de aprendizaje. 
 
En cuanto a la naturaleza del algebra. Según Lehmann (1972), es natural, y es lo 
acostumbrado, presentar inicialmente al estudiante los temas del algebra como una 
generalización de los de aritmética. Así es como el estudiante se encuentra por primera 
vez con los números negativos. También aprende a usar las letras como una 
representación de los números y pronto se da cuenta de la ventaja de representar con la 
letra x, o con cualquier otra letra, la cantidad desconocida al resolver ciertos problemas. 
Así, podemos caracterizar la naturaleza del algebra en la siguiente definición. 
 
Definición fundamental. Se dice que un proceso matemático es algebraico si contiene una 
o varias de las operaciones de adición, sustracción, multiplicación, división, potenciación y 
radicación aplicadas una o varias veces, en cualquier orden, a números complejos 
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cualesquiera o a símbolos cualesquiera que representen números complejos. Lehmann 
(1972). 
Es importante anotar que para Lehmann un número de la forma a + bi, en donde a y b son 
números reales e (i) es una unidad imaginaria, se llama un numero complejo. 
 
Aunque a menudo tendremos ocasión de hacer una distinción precisa entre números 
reales y complejos consideraremos que el sistema de números usado en el álgebra es el 
de los números complejos, en virtud  a que el conjunto de todos los números reales es un 
subconjunto del conjunto de los números complejos. 
2.1.1 Aproximación al desarrollo histórico del algebra7 
El término “álgebra” surge a partir de la obra de Mohammed ibn-Musa Al-Khowarizmi 
denominada “Hisab al-jabr wa-al-muqabala ” (libro sobre las operaciones abr , 
restablecimiento, y qabala, reducción). Esta obra se inspira en los avances algebraicos 
llevados a cabo por:  
 
 Algebra en la antigua babilonia: 
Los babilonios disponían de fórmulas para resolver ecuaciones cuadráticas. No conocían 
los números negativos por lo que no se tenían en cuenta las raíces negativas de las 
ecuaciones. Su sistema de numeración era de base 60 y ha llegado hasta nosotros en la 
medida del tiempo y de los ángulos. Llegaron a resolver problemas concretos que 
conducían a sistemas de cinco ecuaciones con cinco incógnitas e incluso se conoce un 
problema astronómico que conduce a un sistema de diez ecuaciones con diez incógnitas. 
 
                                                
 
7 Tomado de Historia del álgebra disponible en 
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29700989/departamentos/departamentos/departamento
_de_matemat/recursos/apuntes/histalg.pdf. 
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Tampoco conocían el cero lo que lleva a problemas de interpretación de las cantidades. 
Para evitar el problema, reducían el tamaño de las cifras adyacentes. A partir del siglo VI 
a.C. Sin embargo, fue utilizado un signo de omisión interior, es decir una especie de cero. 
Por supuesto en esta fase el álgebra es retórica, es decir no se usan símbolos especiales. 
Sí aparecen palabras como por ejemplo s (longitud) usadas como incógnitas 
posiblemente porque muchos problemas algebraicos surgen de situaciones geométricas y 
esto hizo que esa terminología se impusiera. 
 
 Algebra en la civilización egipcia  
Dejaron pocas evidencias matemáticas. El papiro es un material que resiste mal el paso 
del tiempo. Hay dos papiros de gran importancia: el papiro Rhind y el Moscú. El Rhind fue 
confeccionado hacia 1650 a.C. por un escriba llamado Ahmes quien dice haberlo copiado 
de un original doscientos años más antiguo. Expone 87 problemas y sus soluciones y se 
usa la escritura hierática en vez de la jeroglífica. En lo referente al álgebra, los papiros 
contienen soluciones a problemas con una incógnita. Sin embargo los procesos eran 
puramente aritméticos y no constituían un tema distinto a éste que es el predominante 
junto con problemas geométricos. 
 
 Civilización China 
Gracias a su fuerte desarrollo socio-económico, se llevan a cabo grandes avances en la 
resolución de sistemas de ecuaciones lineales, ya utilizadas por los Egipcios y 
Mesopotámicos. Descubrieron un método de resolución de sistemas de ecuaciones 
lineales, muy similar al de Gauss, expresando incluso los coeficientes en forma matricial 
transformándolos en ceros de manera escalonada 
 Civilización hindú 
También hizo grandes aportaciones a las matemáticas; se les atribuye la creación del 
sistema de numeración decimal y las reglas de cálculo. Además, en álgebra profundizaron 
en la obtención de reglas de resolución de ecuaciones lineales y cuadráticas con fines 
económicos, en las cuales las raíces negativas eran consideradas deudas. 
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 En la cultura helenística de la antigua Grecia 
El álgebra comienza con la publicación de la aritmética de Diofanto de Alejandría, en la 
cual trataba con una simbología muy rudimentaria las ecuaciones de primer y segundo 
grado, siendo uno de los precursores del álgebra moderna. Destaca también la 
contribución de la escuela de Pitágoras, la cual realizó una reformulación de la geometría 
como consecuencia del descubrimiento de los números irracionales, y establecieron el 
álgebra geométrica, que incluía conceptos como anexión de áreas, división áurea o la 
expresión de la arista de un poliedro regular a partir del diámetro de la circunferencia 
circunscrita. Sin embargo, eran inaccesibles los problemas que condujeran a ecuaciones 
de grado mayor de dos, debido a que no se podían representar con regla y compás. 
Durante el primer siglo no se da ningún avance científico en el imperio musulmán debido 
a que carecían del impulso intelectual necesario.  
 
En el siglo IX con la creación de escuelas por todo el imperio, entre las que destaca  Bait 
Al-Hikma (Casa de la sabiduría, cuando se comienzan a traducir textos griegos al árabe. 
Al-Khowarizmi pertenecía a esta escuela, y en su obra podemos distinguir dos partes: una 
primera en la que establece las operaciones a efectuar para el traslado de términos de un 
miembro a otro de una ecuación, y una segunda parte dedicada a la reducción de términos 
semejantes en una ecuación. Además, dicho libro contiene las Resoluciones sistemáticas 
de las ecuaciones de primer y segundo grado conforme a seis tipos de ecuaciones. 
2.1.2 La factorización de expresiones polinómicas y teorema 
fundamental del álgebra8 
Un polinomio de grado n, en una variable x, es una expresión algebraica de la forma: 
P(X)=   𝑎𝑛𝑥
𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥
𝑛−1 + ⋯ + 𝑎1𝑥 + 𝑎0 , (𝑎𝑛 ≠ 0) donde 𝑎𝑛, 𝑎𝑛−1, … , 𝑎1  ,𝑎0   son números 
llamados coeﬁcientes. Todos los exponentes deben ser enteros positivos y el mayor de 
ellos, n en este caso, indica el grado del polinomio.  
                                                
 
8 Tomado de http://escuelanaval.iplatense.com.ar/webesnm/2009/apoyo/polinomios.pdf 
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A cada uno de los sumandos se les llama términos. Por ejemplo el término de grado 2 es 
𝑎2𝑥
2. El término principal es 𝑎𝑛𝑥
𝑛, el de mayor grado. El número 𝑎0 se llama término 
independiente. Dos términos son semejantes cuando sólo diﬁeren en los coeﬁcientes: 
𝑎2𝑛𝑥
𝑛   y 𝑏𝑛𝑥
𝑛 son semejantes. En particular, 5𝑥3 y −17𝑥3 son semejantes; por el contrario, 
10𝑥2 y  10 𝑥 no lo son. 
Factorizar un polinomio es escribirlo como producto de factores irreducibles. El concepto 
es análogo al de descomposición de un número en factores primos. Por ejemplo, el número 
462 puede descomponerse en factores así: 462 = 2·3·7·11. Los teoremas del resto y del 
factor ayudan a descubrir los factores de un polinomio. 
Teorema del resto. El valor numérico del polinomio P(x) para x = a, esto es P(a), es igual 
al resto de la división 𝑃(𝑥) ∶  (𝑥 −  𝑎). 
Demostración:  
Si al dividir P(x) entre (𝑥 − 𝑎) el cociente es 𝑐(𝑥) y el resto es  𝑟 (en este caso, el resto 
es un número), entonces: 𝑃(𝑥)  =  (𝑥 −  𝑎) · 𝑐(𝑥)  +  𝑟. 
Dando a x el valor a, se tiene: 𝑃(𝑎)  =  (𝑥 −  𝑎)  · 𝑐(𝑎)  +  𝑟 =  0 +  𝑟. 
Por ejemplo, dado 𝑃(𝑥) =  𝑥3 − 2𝑥2 − 3𝑥 + 4  su valor numérico para 𝑥 =
 − 2  𝑒𝑠 𝑃(− 2) =  − 6.  Si dividimos por Ruffini 𝑃(𝑥) ∶  (𝑥 + 2) se tiene: 
 
 
El resto es -6, que coincide con P (-2). 
El teorema del factor dice: (x-a) es un factor del polinomio P(x) ↔ x = a es una raíz de 
P(x). (Esto es, P(a)=0.) 
Si (x-a) es un factor del polinomio 𝑃(𝑥)  →  𝑃(𝑥)  =  (𝑥 − 𝑎). 𝑄(𝑥), esto es, la división es 
exacta. En consecuencia, el resto es 0. Luego, por el teorema del resto, P(a) =0. Por 
tanto, x = a es una raíz de P(x). 
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Si 𝑥 =  𝑎 es una raíz de P(x) →P(a) = 0, y, por lo mismo (por el teorema del resto), la 
división 𝑃(𝑥): (𝑥 − 𝑎) es exacta. Por tanto, (x-a) es un factor de P(x). 
Las raíces de un polinomio son las soluciones de la ecuación 𝑃(𝑥)  =  0. 
Si sabemos que 𝑥1, 𝑥2 𝑦 𝑥3 son las raíces de P(x), entonces el polinomio es de la forma: 
𝑃(𝑥) = 𝑐(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) (𝑥 − 𝑥3), Siendo c una constante. 
Por ejemplo: 
Un polinomio de tercer grado cuyas raíces 𝑠𝑜𝑛 𝑥 =  −1, 𝑥 = 2 𝑦 𝑥 = 3 es: 
𝑃(𝑥) = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2)(𝑥 − 3) = 𝑥3 − 4𝑥2 + 𝑥 + 6 
También puede ser 𝑄(𝑥) = −5(𝑥 + 1)(𝑥 − 2)(𝑥 − 3). Hay infinitos: basta multiplicar por 
una constante diferente. 
Las raíces de 𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 4𝑥 son 𝑥 = −2, 𝑥 = 0 𝑦 𝑥 = 2. Por tanto, 𝑃(𝑥) =
𝑥(𝑥 − 2)(𝑥 + 2). 
 
2.1.2.1 Procedimiento para Factorizar un polinomio9 
 
El teorema del factor nos permite escribir un polinomio como producto de factores de 
menor grado. Para conseguirlo puede seguirse el siguiente esquema: 
1. Se saca factor común x, si se puede. 
2. Se buscan las raíces del factor de mayor grado utilizando los métodos de resolución de 
ecuaciones. Para cada raíz, x - a, se tiene el factor x - a. 
                                                
 
9  Tomado de:http://escuelanaval.iplatense.com.ar/webesnm/2009/apoyo/polinomios.pdf 
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3. Se divide por el factor x - a para obtener factores de menor grado, y por tanto, más 
cómodos a la hora de buscar las demás raíces. 
4. Conviene saber que un polinomio tiene tantas raíces como indica su grado. Esas 
raíces pueden ser simples, múltiples (repetidas) o complejas. En este último caso no se 
hallan. En consecuencia, un polinomio de grado n tiene un máximo de n factores 
irreducibles. 
Por ejemplo: 
 
2.2 Aspectos cognitivos 
Con el paso del tiempo, las generaciones y las diferentes herramientas utilizadas en el 
aprendizaje del algebra, se observa que los problemas siguen siendo similares, o poseen 
características muy parecidas, los estudiantes adquieren los conocimientos aritméticos, 
pero al parecer los mismos se han convertido en un problema al iniciar el trabajo con el 
álgebra esto debido a que  pasan de manejar solo números a encontrar letras y números, 
con los cuales se realizan operaciones, y se les pide que encuentren el valor de las letras 
como muy pocas veces antes lo habían hecho, además se les solicita realizar operaciones 
“extrañas” como divide a ambos lados, si estas multiplicando pasa a dividir, situaciones 
que para los estudiantes es muy difícil encontrarles el sentido (Castellanos y Florez, 2006: 
131-148). 
Diferentes autores (Kieran, 1992; Kieran y Filloy, 1989; MacGregor y Stacey, 2000; Pizon 
y Gallardo, 2000) señalan las siguientes dificultades de los alumnos en la transición de la 
aritmética al algebra. 
Generalización equivocada de procedimientos aritméticos.  Aprender a resolver 
operaciones con números solamente, dificulta comprender operaciones con letras. 
Resistencia a emplear ecuaciones. Los estudiantes cuando se les plantea un problema 
con letras, primero lo resuelven con una operación aritmética y después tratan de adivinar 
la ecuación, pero no entienden que significa la misma 
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Dificultades en el empleo de los signos y expresiones. Específicamente condensación y 
evaporación. La primera se refiere a cuando una expresión tiene más de un significado, y 
la segunda cuando los símbolos utilizados en las expresiones, pierden su significado. 
Formalización. Resolver el problema por un método intuitivo, le dificultan ver las relaciones 
que enunciadas en el problema, y por lo tanto generar un método formal sistémico de 
solución al mismo. 
Equivocaciones en la interpretación de las variables. Poca exposición en años anteriores 
a octavo con las letras de las ecuaciones, además la exposición se reduce a fórmulas muy 
sencillas donde solo se reemplazan las letras por su valor numérico. 
Desconocimiento del significado de la igualdad. Los estudiantes manejan el signo igual 
como la obligación de hacer algo, e ignoran que también puede significar un equilibrio entre 
dos expresiones no importando si son letras o números. 
Omisión parcial de la incógnita. Hace referencias a que un estudiante no percibe en una 
ecuación con incógnitas en el miembro derecho, las incógnitas que se escriben, 
simplemente las omite. 
Interpretación equivocada de la concatenación de los términos algebraicos. La 
concatenación en aritmética denota adición; por ejemplo, 93 significa 90 + 3; sin embargo, 
en álgebra se refiere a la multiplicación, por ejemplo 7n es 7 × n, lo que confunde a los 
alumnos. 
Conjunción de términos no semejantes. Los estudiantes toman como igual los términos no 
semejantes ante una expresión de igualdad que parezca semejante. Ejemplo. 4𝑥 +  3 =
7𝑥. El estudiante toma como iguales las expresiones 4𝑥 𝑦 3. 
Inversión incorrecta de operaciones. Los alumnos desconocen el procedimiento que lleva 
a la transposición de términos en una ecuación o bien la realizan con una regla incorrecta. 
Desde una perspectiva cognitiva, estas dificultades pueden tener dos orígenes: a) 
dificultades debidas a la falta de comprensión de los componentes y las reglas de solución 
de la ecuación, y b) Dificultades debidas a un conocimiento incompleto o erróneo de 
conceptos como igualdad, incógnita, variable; a estas circunstancias habrá que añadir una 
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tercera: c) que los estudiantes tienen muy pocas experiencias aprendiendo algebra en el 
contexto de la solución de problemas, esto incluye inevitablemente, la factorización. 
Siempre será de gran utilidad para nuestro quehacer tener un acercamiento teórico; del 
cómo aprenden las personas ideas matemáticas. Y es una de las consideraciones 
importantes que se deben tomar en cuenta al diseñar una secuencia didáctica. En ese 
sentido se comparten las ideas de Brousseau: “el alumno aprende adaptándose a un medio 
que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha 
hecho la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptación del alumno, se manifiesta 
por respuestas que son la prueba del aprendizaje” (Brousseau, 1986, p. 48). Es necesario 
que el profesor le plantee al estudiante situaciones problema, donde se vea inmerso en un 
proceso que le permita utilizar sus saberes previos, interactuar con el medio, con el 
profesor y así generar una respuesta descubriendo en el intento, nuevo conocimiento.  
Lezama (1999, p. 4), menciona: “Para que los conocimientos aparezcan el profesor debe 
elegir con todo cuidado problemas que sean posibles que el alumno acepte y que lo 
pongan en acción, es decir, a explorar, a conjeturar, a hablar, a reflexionar de tal manera 
que vayan evolucionando sus ideas y haciendo uso de sus propios recursos”.  Es 
importante que dejemos que nuestros alumnos puedan vivir experiencias matemáticas, 
donde puedan significar y resignificar el conocimiento que están adquiriendo, nuestra 
propuesta; desarrollar una secuencia didáctica mediante el uso del origami. 
Es usual que los profesores en práctica elaboren su plan de ejecución, su plan de clase, 
con base en los lineamientos y los estándares curriculares del ministerio de Educación 
Nacional, también con base a los libros de texto (Kieran, 1994), considerando que lo que 
allí se presenta es lo pertinente a enseñar.   
Teniendo en cuenta lo anterior y la importancia de generar espacios que permitan mejorar 
en los estudiantes la adquisición  de nuevos conocimientos ya en el campo de la 
factorización, Mejía (2008) p.1 plantea que, “al observar los lineamientos y estándares 
curriculares expedidos por el MEN, la factorización de  polinomios  es  considerada  como  
una  manera  de  construir  expresiones  algebraicas  o  generar  expresiones  equivalentes  
dentro  de  contextos  de  variación  y  cambio.  En  la  mayoría  de  los  textos  escolares,  
la  factorización  de  expresiones  polinómicas  es  uno  de  los  contenidos  a  enseñar,  
particularmente para grado octavo de la educación básica secundaría en Colombia.   
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Generalmente la enseñanza de la factorización (…), requiere   de reglas que clasifican los  
polinomios  y necesitan de  su manejo  sintáctico, que  suele  ser extraña  y de difícil  
adquisición para  la  mayoría de  los estudiantes. En algunos casos,  las  reglas se 
construyen a partir de  la manipulación de  rectángulos en cartulina, vinculando a tres 
sistemas de representación, el de las figuras geométricas, el  lenguaje  natural  y  las  
expresiones  algebraicas,  pero  en  otros  casos,    se  trabajan  con  las  expresiones  
algebraicas  olvidando  otras  representaciones  y  conexiones  con  otros  conceptos  y  
procedimientos,  promoviéndose  la enseñanza de un álgebra como un conjunto atomizado 
de conocimientos. 
 Lo anterior muestra el  costo  de  aprendizaje  de  los  algoritmos  (…)  para  factorizar  
expresiones  algebraicas  y  su  escasa significación para los estudiantes”, una apreciación 
que sustenta la creación de una secuencia didáctica diferente, que le permita al estudiante 
enfrentarse a un problema y en una conjunción de acciones más sus conocimientos 
previos, resolverlo, generar nuevo y mejor conocimiento, ya que como lo plantea Piaget,  
el origen de los conocimientos no se refiere jamás a la percepción aislada, sino que 
pertenece a la acción entera [su totalidad], cuyo esquematismo engloba a la percepción 
pero la supera (…) Piaget (1970).  
Según Jorge Arce del Instituto de Educación y pedagogía de la universidad del Valle10,la 
relación que se puede desarrollar en la clase de Matemáticas de manera dinámica entre 
las actividades matemáticas y los materiales, contribuye a la formación del pensamiento 
matemático, de una manera más rápida y sólida que a través del sólo uso del papel y lápiz. 
Las afirmaciones de Piaget, J. (1982)11 son contundentes en este sentido, por ejemplo 
cuando afirma que: Un niño familiarizado con el plegado y desplegado de formas de papel 
durante su labor escolar está dos o tres años adelantado con respecto a los niños que 
carecen de esta experiencia. 
                                                
 
10 Tomado de  http://186.113.12.12/discoext/collections/0034/0003/02710003.pdf 
11 HOLLOWAY, g. e (1982) Concepción del espacio en el niño según Piaget. Paidos. Barcelona. 
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2.3 Aspectos didácticos 
2.3.1 El uso de manipulativos en la enseñanza de las 
matemáticas 
Los manipulativos han existido por muchos años. Desde tiempos antiguos, algunas 
civilizaciones han utilizado los objetos físicos para ayudar a resolver problemas de 
matemáticas. Los romanos crearon el ábaco; basado en el conteo de placa. El ábaco fue 
hecho de frijoles o piedras. Para el 1800 Friedrich Froebel introdujo el primer jardín de 
infancia del mundo. Él diseñó los materiales de juego educativo conocido como “Froebel 
gifts”, que incluía la construcción de bloques geométricos y bloques patrón de actividad. 
(Friedrich Froebel, Enciclopedia Microsoft Encarta, 2003).  
 
Para el 1900 María Montessori continuó con la idea de que los manipulativos son 
importantes para la educación. Ella diseñó varios materiales para ayudar a los estudiantes 
de preescolar a que aprendieran las ideas básicas de las matemáticas. Un manipulativo 
es un objeto que está diseñado para que el estudiante pueda aprender un concepto 
matemático mediante la manipulación de este. Los estudiantes pueden usar objetos como 
bloques, jugar con formas geométricas para formar otras figuras, tarjetas de colores entre 
otros. Al utilizar estos manipulativos los estudiantes son capaces de aprender conceptos 
abstractos en concreto. Estos materiales hacen que los conceptos matemáticos más 
difíciles sean más fáciles de entender para el estudiante. Desde la segunda década de 
1800, los manipulativos han llegado a ser considerados esenciales en la enseñanza de las 
matemáticas en el área de preescolar (Friedrich Froebel, Enciclopedia Microsoft Encarta, 
2003).  
Existen una variedad de manipulativos que están disponibles. Los mismos pueden ser 
adquiridos comercialmente, descargados en línea, o con un poco de creatividad, se pueden 
hacer tanto por el profesor como por los estudiantes. Algunos ejemplos de estos 
manipulativos son: bloques de madera, contadores, tableros, palitos, dinero de papel, 
botones, los bloques de base diez, bloques de patrones, origami entre otros. 
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2.3.2 El origami12 
Papiroflexia es una palabra de origen latino que deriva de papiro (papel) y flectere (doblar); 
según el diccionario de la RAE significa doblar el papel y, por extensión, darle la figura de 
determinados seres u objetos. Por lo tanto, el término define tanto el objeto resultante como 
la acción de doblar.  
El término original de la disciplina es origami, palabra japonesa con la misma composición 
lingüística que la castellana: ori (doblar), kami (papel).  
Los japoneses inventaron la papiroflexia hace más de mil años. Le dieron el nombre de 
origami y le dotaron de principios estéticos ligados a su cultura. Es en China donde se 
introduce el papel en los primeros siglos de la era cristiana y llega a Japón en el siglo VI 
d.c.; con el papel hizo su aparición la papiroflexia, a la que podemos considerar como un 
arte, una ciencia y un entretenimiento, y de ahí su importancia en el aprendizaje de las 
matemáticas como estimulante de la actividad cerebral.  
Para la sensibilidad japonesa, el éxito de una figura de papel depende de su estructura y 
proporción. Se plantean varios interrogantes ante una figura de papel: ¿llega a expresar la 
forma verdadera del objeto? En el caso de tratarse de un animal: ¿sugiere su forma de 
moverse, su paso, deslizamiento o galope? Y, finalmente, ¿es una mera reproducción del 
original, o ahonda más profundamente en su carácter esencial?. Si queremos hablar de 
una clasificación de la papiroflexia podemos considerar varios aspectos: la finalidad, el tipo 
de papel utilizado y la cantidad de piezas utilizadas.  
A continuación se presentan tres clasificaciones que se proponen de acuerdo a cada uno 
de los aspectos mencionados. 
 De acuerdo a la finalidad:  
 Origami recreativo: Cuando este se practica por diversión o entretención. 
 Origami intelectual: Cuando se espera promover a través del origami el aprendizaje, 
la autoestima, la creatividad o la resolución de problemas. 
                                                
 
12 Tomado de Geometría con papel (papiroflexia matemática). Covadonga Blanco García y Teresa 
Otero Suarez. Universidad de la Coruña, España. 
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 Origami artístico: Cuando se usan en el origami colores y texturas que realcen el 
acabado final de los modelos. Esta modalidad incluye los diseños arquitectónicos y 
esculturales basados en el origami. 
 Origami social: Cuando se emplea el origami para conocer a otras personas. 
 
 De acuerdo a la forma del papel: 
 Papel completo: trozo de papel inicial en forma cuadrangular, rectangular o triangular.  
 Tiras: trozo inicial de papel en forma de tiras largas.  
 
 De acuerdo a la cantidad de trozos:  
 Tradicional: un solo trozo de papel inicial (u ocasionalmente dos o tres, a lo sumo).  
 Modular: varios trozos de papel iniciales que se pliegan para formar unidades 
(módulos), generalmente iguales, los cuales se ensamblan para formar una figura 
compleja. 
 
El origami se originó en china donde fue conocido como Zhe Zhi. Después se volvió 
popular en Japón, y es ahora considerado un arte Japonés. Aunque cualquier clase de 
papel puede ser usado para construir modelos de origami, el más común es conocido como 
Kami, el término Japonés para papel. Sólo ligeramente más grueso que el papel de tejido, 
Kami es generalmente de color en un lado y blanco en el otro. En Japón, el papel más 
utilizado se llama Washi, que está hecho de pulpa de madera. 
Hay varios estilos de Origami tales como el tradicional, rígido, y modular, para nombrar 
unos pocos. El origami tradicional mantiene la creencia de que se deben hacer los modelos 
usando una sola hoja de papel cuadrado que no se puede cortar o pegar de ninguna 
manera. Grullas de papel y aviones entran en esta categoría. El origami rígido explora la 
idea de plegado de una sola hoja de papel de tal manera que se colapsa fácilmente sin 
doblar las regiones entre sus pliegues. En otras palabras, se puede plegar con un 
movimiento rígido. Las matrices de paneles solares utilizadas para satélites espaciales 
fueron diseñados utilizando el pliegue de mapa rígido inventado por Koryo Miura, un 
astrofísico japonés. 
Infortunadamente, la utilización de una sola hoja de papel tiene sus limitaciones, por lo que 
fue inventado el origami modular como se ilustra en la figura 2.1. Los modelos de origami 
modular se realizan con más de una hoja de papel y están formados por unidades que 
28 Diseño de una secuencia didáctica que integra el uso de origami para el 
aprendizaje de la factorización en grado octavo 
 
 
luego se unen entre sí para formar un modelo más grande. Una de las características que 
definen el origami modular es que el modelo más grande, debe estar compuesto por 
unidades idénticas. Aunque los modelos hechos con diferentes unidades pueden 
construirse y se refieren a menudo como “modulares”, estos no cumplen realmente los 
requisitos de la definición modular. 
El primer ejemplo conocido de origami modular se remonta a 1734. Era un cubo llamado 
el “cofre del tesoro mágico." Sin embargo, la tradicional Kusudama, flor de papel ensartada 
en una esfera, se considera como el precursor del origami modular moderno hoy en día.  
El origami modular no fue verdaderamente popular hasta la  década de 1960. Desde 
entonces, los matemáticos han descubierto su uso en la explicación de un vasto número 
de modelos Al inventar nuevos pliegues y modelo, como por ejemplo la figura 2-1 Está 
elaborada con 30 modulares rectangulares. 
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2.3.2.1 Bases y símbolos de la papiroflexia u origami13 
 
Figura  2-2 Base Bomba 
 
 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
                                                
 
Alberto Brito Daza. Seminario taller sobre: origami oportunidad de negocio. Universidad de la Guajira. 
Febrero 10 del 2014 
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Ilustración 2-4 Base Cometa  
 
 
Figura 2-5 Base Pájaro 
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Figura 2-6 Base Puerta  
 
 
Figura 2-7 Base Diamante  
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Figura 2-8 Base Molinete 
 
2.3.2.2 Los símbolos  
 
Para describir un diagrama de un Origami se utiliza los símbolos que se entiende por todo 
el mundo. Es imprescindible dominar los símbolos más comunes para entender un 
diagrama. En esta página presentamos estos dibujos que serán de utilidad para lograr su 
Origami.14 
La flecha entera indica “doblar en este sentido” 
Las líneas punteadas indican que hay que hacer “pliegue en valle” (o 
pliegue “en hueco”). 
                                                
 
14 Alberto Brito Daza. Seminario taller sobre: origami oportunidad de negocio. Universidad de la 
Guajira. Febrero 10 del 2014 
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La flecha hueca indica “doblar hacia atrás.” 
La línea de puntos y rayas indican que hay que hacer “un pliegue en 
montaña” 
La flecha envuelta indica “volver la hoja.” 
La doble flecha (vacía y entera) indica “plegar y luego desplegar”. 
La flecha que rebota indica “plegar y volver a plegar”. 
La flecha en Z indica “plegar en abanico”. 
La flecha en S indica que hay que hacer un pliegue invertido interior. 
La doble flecha redondeada indica “que hay que hacer un pliegue externo 
invertido”. 
La flecha de doble Z externa indica “hacer un doble pliegue invertido externa”. 
La flecha de doble pasantes Z indica “hacer un doble pliegue invertido interior”. 
La pica entera indica “para presionar” (para hacer un pliegue interior invertida). 
La flecha corta vacío indica “abrir el papel” (para hacer un pliegue invertido 
externo). 
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La flecha cortada indica “hacerlo de nuevo en el lugar indicado” lado derecho 
hacia arriba. 
La flecha vacía sin plumas indica “vista ampliada.” 
2.3.3 Postulados del origami15 
Huzita(1989) – Hatori (2003) ha formulado lo que es actualmente el más completo conjunto 
conocido de axiomas de origami relativos a los principios matemáticos de plegado de papel 
que describe las operaciones matemáticas que se pueden hacer al doblar una hoja de 
papel. 
Postulado 1. Dados dos puntos P1 y P2, se puede doblar un simple pliegue que pase a 
través de ellos. Es evidente este primer postulado de paralelos de Euclides. A través de 
dos distintos puntos cualesquiera, es posible dibujar (exactamente) una línea recta, la cual 
puede ser marcada fácilmente con una regla. 
Postulado 2.  Dados dos puntos P1 y P2, se puede hacer un pliegue colocando P1 sobre 
P2. Con regla y compas somos capaces de construir una bisectriz de un segmento de 
línea. En general, este postulado hace solo eso. Colocando P1 sobre P2 estamos 
simplemente encontrando el punto medio de un segmento de línea P1P2 y entonces hacer 
un pliegue en ese punto se convierte en una bisectriz. 
Postulado 3. Dadas dos líneas L1 y L2, se puede hace un pliegue colocando L1 sobre L2.  
Cuando L1 no es paralela a L2,   este movimiento de origami es equivalente a la bisectriz 
de un ángulo usando una regla y compas. El pliegue resultado pasará a través de la 
intersección de las líneas L1 y L2, resultando en la bisectriz de sus ángulos verticales. 
                                                
 
15 La traducción de los axiomas de Huzita (1989) - Hatori (2003) es una versión libre realizada por 
la autora.  
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Postulado 4. Dado un punto P1 y una línea L1, se puede hacer pliegue el cual será 
perpendicular a L1 y que pasa a través P1. Obviamente, esto emula la construcción 
euclidiana que nos permite colocar una línea desde un punto dado a una recta dada.  
Postulado 5. Dados dos puntos P1 y P2, y una línea L1, se puede hacer u pliegue que 
coloque P1 sobre L1 y que pase a través de P2. Este pliegue puede ser difícil de realizar. 
Puede ser necesario doblar P1 sobre L1 en un punto que este fuera de la hoja de papel 
para que el pliegue pase a través de P2. 
Postulado 6. Dados dos puntos P1 y P2 y dos líneas L1 y L2, se puede hacer un pliegue 
que coloque P1 sobre L1 y P2 sobre L2. En general, el pliegue creado por este dobles es 
la línea que es tangente a dos parábolas separadas, una con foco en P1 y la directriz L1, 
la otra con foco en P2 y directriz L2. 
Postulado 7. Dado un punto y dos líneas L1 y L2, se puede hacer un pliegue colocando 
P1 sobre L1 el cual es perpendicular a L2 . 
 
 
 
 
  
 
III. Capítulo III 
Metodología  
El siguiente marco metodológico presenta el proceso que se llevará a cabo y que se tendrá 
en cuenta para el desarrollo del trabajo de investigación, se abordaron los aspectos 
metodológicos siguiendo las directrices de la micro-ingeniería didáctica (Artigue, 1995), por 
lo que se realizaron las cuatro fases: 1. los análisis preliminares; 2. el diseño de las 
situaciones de enseñanza y sus análisis a priori; 3. La experimentación; y finalmente, 4. 
los análisis a posteriori, la validación y confrontación con los a priori. 
 
A continuación, se presenta el proceso paso a paso, el cual permitirá desarrollar la 
propuesta de trabajo. El sustento metodológico se basa en un esquema pensado en el 
entorno que rodea su aplicación, es decir, muestra cada una de las secuencias didácticas 
que se diseñarán para el desarrollo del razonamiento matemático en la construcción del 
conocimiento por parte de los estudiantes. Específicamente, hace referencia al tipo de 
investigación, la definición y aplicación de la microingeniería como metodología de 
investigación, el contexto donde la investigación se llevó a cabo; las fases de la 
investigación del estudio nombradas anteriormente. 
. 
3.1 Microingeniería 
Como referentes para la metodología de investigación, inicialmente se consideraron los 
elementos básicos de una microingeniería didáctica que se caracteriza por un esquema 
experimental basado en las realizaciones didácticas en clase, es decir, lo que se refiere a 
la concepción, realización, observación y análisis de secuencias de enseñanza, así las 
microingeniería didácticas son más fáciles de llevar a la práctica que las macro-ingenierías. 
Artigue (1995). 
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Si bien las microingenierías permiten tener en cuenta de manera local la complejidad de 
los fenómenos de clase, no garantizan necesariamente establecer un vínculo con la 
complejidad esencial de los fenómenos asociados con la duración de las relaciones entre 
enseñanza y aprendizaje. Ellas se caracterizan en el registro de los estudios de caso, cuya 
validación es en esencia interna, basada en la confrontación entre el análisis a priori y a 
posteriori. Es importante señalar que desde su origen la microingeniería ha pretendido 
constituirse en una teoría de control de las relaciones entre el significado y las situaciones. 
Artigue (1995). 
La microingeniería es singular no por los objetivos de las investigaciones que entran en 
sus límites, sino por las características de su funcionamiento metodológico. Se 
distinguieron temporalmente en su proceso experimental cuatro fases las cuales se 
describen en el apartado 3.3 de la presente investigación, según lo presentado por Artigue 
(1995). 
Bajo esta perspectiva, se opta como metodología a utilizar en la propuesta de 
investigación, la microingeniería, una estrategia metodológica, que toma como referencia 
el componente cognitivo de la ingeniería didáctica, que tienen a su vez como modelo y 
objeto de estudio, el saber matemático del sistema experimental en el aula, para el 
aprendizaje de los procesos de validación.  
La confrontación entre el análisis a priori y a posteriori de cada una de las secuencias 
didácticas propuestas, es otra de las características de esta metodología, que hace 
referencia a la forma de registro de estudio de caso y la validación interna a la que está 
asociada, en comparación con otros tipos de investigación basados en la experimentación 
en clase. 
Por último, se da relevancia al papel del docente, caracterizando sus acciones, respecto a 
la mediación en el aprendizaje de la factorización, por parte del estudiante. 
3.2 Tipo de investigación 
Este proyecto adopta un enfoque cualitativo, centrado en la corriente descriptiva -
interpretativa, que corresponde a la teoría de situaciones didácticas, bajo la metodología 
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de la ingeniería didáctica para un estudio de caso, teniendo en cuenta los objetivos 
mencionados en el capítulo uno (1), integrando la factorización y el origami. 
La teorización de las situaciones didácticas ha conducido a desarrollar una metodología 
específica: La ingeniería didáctica, la cual se basa en un control a priori de las situaciones 
que se ponen en juego dentro del proceso experimental. Artigue (1989). 
3.3 Fases de la investigación 
3.3.1 Primera fase: análisis preliminares. 
La metodología de una investigación de ingeniería didáctica requiere de análisis 
preliminares que junto con el análisis teórico didáctico general se convierten en los pilares 
sobre los que se construye la ingeniería. Artigue (1989). 
Mediante una revisión de literatura en diferentes bases de datos y bibliotecas, se ubicarán 
estudios realizados por otros autores sobre las problemáticas relacionadas al algebra 
escolar en relación con la factorización de expresiones polinómicas, los cuales servirán de 
referencia al momento de confrontar los resultados. 
Dentro de esta indagación se encontró el artículo de Factorigami de Leonardo Pulido 
Martínez escrito en el año 2010, en donde se muestran algunas ilustraciones sobre cómo 
demostrar los casos de factorización. 
En este análisis es importante tener en la cuenta que este año (2014) los estudiantes del 
grado octavo del Colegio Militar General Agustín Codazzi de la ciudad de Palmira, dentro 
de su proceso de formación trabajaron con el Muply16 (objeto de aprendizaje) para 
fortalecer el concepto de productos notables, el cual fue un diseño de la autora  con la 
colaboración de José Luis Muñoz y Fernando Melo estudiantes de noveno semestre de 
Diseño industrial de la Universidad Nacional de la sede de Palmira y los Docentes Miguel 
Fernando González Arana  y Andrés Felipe Roldan Olarte. Figura 3-1. 
                                                
 
16 Objeto de aprendizaje diseñado por Catalina Sandoval, José Luis Muñoz, Fernando Melo. 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. (2014)  
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Figura 3-1 Objeto de aprendizaje Muply  
 
Este objeto tenía los siguientes objetivos y su representación física está en la figura 3-2 : 
 Desarrollar habilidades visuales y verbales a través de la manipulación del muply 
 Facilitar el aprendizaje de la multiplicación entre binomios usando el muply 
 Reconocer la propiedad distributiva como una estrategia en la multiplicación entre 
binomios 
 Experimentar, construir y diseñar reglas claras para resolver productos notables. 
Figura 3-2 Partes del Muply 
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Con el Muply los estudiantes de grado octavo generaron una mayor autonomía en la 
comprensión del concepto de productos notables, lo cual se vio reflejado en lo que 
plasmaron en sus cuadernos de acuerdo con la figura 3-3. 
 
Figura 3- 3 Ilustraciones de los estudiantes usando el Muply 
 
 
 
 
 
 
 
Las diferentes prácticas realizadas con el Muply y los resultados obtenidos por los 
estudiantes en sus talleres y evaluaciones permitieron identificar que los estudiantes tenían 
mayor comprensión de los conceptos desarrollados cuando se involucraban otros 
elementos y no solo la exposición del profesor dentro del desarrollo de la clase. El 
instrumento se utilizó tan solo en 8B y en 8A no, para enseñar el mismo concepto, 
productos notables. En los estudiantes de 8B se observó que se les facilitaba el desarrollo 
de las diferentes actividades aplicadas durante la clase, ya que la mayoría, más del 80% 
de los estudiantes, desarrollaban los ejercicios con mucha destreza después de realizar 
cinco ejercicios con el Muply, mejorando sus calificaciones en este tema frente a sus 
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compañeros de 8°A y frente al grado 8°B del año 2013, mientras que a los estudiantes de 
8A se les dificultaba el aprendizaje de este concepto, fue necesario repetir la explicación 
magistral del mismo y realizar prácticas de refuerzo extra clase, de acuerdo con el plan de 
estudios de matemáticas del Colegio Militar General Agustín Codazzi. El resultado final fue 
que en 40% más los estudiantes de 8B obtuvieron mejores calificaciones cuantitativas en 
los exámenes aplicados, frente a los resultados obtenidos por los estudiantes de 8°A y 
como consecuencia, las calificaciones de matemáticas en sus boletines bimestrales de 
notas fueron mejores. ¿Si este instrumento nos brindó todas estas bondades, también se 
puede pensar en desarrollar una secuencia didáctica que permita realizar el proceso 
contrario, la factorización y obtener buenos  y mejores resultados?. 
3.3.2 Segunda fase: la concepción y análisis a priori de la 
situación didáctica.  
Artigue (1989) argumenta que tradicionalmente este análisis a priori comprende una 
parte descriptiva y una predictiva, y se debe: 
 Describir las selecciones del nivel local (relacionándolas con las selecciones globales) 
y las características de la situación didáctica que de ellas se desprenden. 
 
 Analizar qué podría ser lo que está en juego en esta situación para un estudiante en 
función de las posibilidades de acción, de selección, de decisión, de control y de 
validación de las que él dispone, una vez puesta en práctica en un funcionamiento casi 
aislado del profesor. 
 
 Prever los campos de comportamientos posibles y se trata de demostrar cómo el 
análisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los 
comportamientos esperados, si intervienen, sean resultado de la puesta en práctica del 
conocimiento contemplado por el aprendizaje. 
 
En esta fase el alumno será tomado en cuenta en ambos niveles, descriptivo y predictivo 
al docente solo en el nivel descriptivo, correspondiente al momento final de la clase, donde 
mediante la socialización de los resultados obtenidos por los estudiantes se complementan 
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magistralmente y con la ayuda de las figuras elaboradas, los conceptos adquiridos por ellos 
durante el desarrollo de la secuencia didáctica.  
3.3.3 Tercera Fase: experimentación. 
Una vez elaborada la secuencia didáctica se aplicará con los estudiantes de grado octavo 
del Colegio Militar General Agustín Codazzi en las clases de matemáticas 
correspondientes al II y III periodo del año 2013-2014, en clase de 45 minutos de duración;  
se tomará evidencia fotográfica y en video. 
3.3.4 Cuarta fase: análisis a posteriori  
En esta fase se determinará mediante evaluaciones escritas, en qué medida la secuencia 
didáctica desarrollada y aplicada ayudó a la apropiación del aprendizaje de los diferentes 
casos de factorización, frente al esquema tradicionalmente utilizado. 
Posteriormente se analizará toda la información recolectada en el proceso de aplicación 
de la secuencia didáctica, desde las producciones de los estudiantes, hasta las 
percepciones del docente. 
Para la recolección de dicha información se hace necesario emplear instrumentos 
previamente concertados con los estudiantes, a saber, entrevistas, cuestionarios, debates 
grupales, entre otros. . Una vez recolectada esta información se confrontará con el análisis 
a priori de la misma. 
3.4 Contexto de la investigación 
Esta investigación se llevará a cabo en el Colegio Militar General Agustín Codazzi, de la 
ciudad de Palmira, y se desarrollará con estudiantes de grado octavo de básica secundaria, 
con edades entre los 13-14 años. 
El colegio militar General Agustín Codazzi es una institución educativa de carácter militar 
y privado, fundado en el año de 1987 en la cabecera municipal del municipio de Palmira, 
valle del cauca, Colombia. Está regido tanto por el ministerio de educación, como por el 
ministerio de defensa nacional. Pertenece al núcleo educativo número 03 Jorge Eliecer 
Gaitán, sus modalidades son: académica y académica con orientación militar, los 
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estudiantes pertenecen en su mayoría a los estratos 3, 4 y 5 de la ciudad de Palmira con 
sus municipios vecinos, solo cuenta con la jornada de la mañana. 
 Su área total son 8.100 𝑚2su área construida 2.389𝑚2, área total de aulas básica y media 
1.029 𝑚2, área total de aulas de preescolar 211 𝑚2, área construida en zonas de recreación 
2.513𝑚2, área libre 3.268𝑚2, cuenta con veintiún aulas en total, biblioteca, aula de 
tecnología informática con diecinueve computadores actualizados y en perfecto estado con 
conexión a internet, sala de audiovisuales, aula múltiple, laboratorio integrado de ciencias, 
laboratorio de inglés, salón de dibujo, dos tiendas escolares, tres canchas de microfútbol / 
básquet / tenis, coliseo descubierto, sala de lectura, zona para parqueo de motos y 
bicicletas, sala de profesores, dos parques infantiles, oficina de dirección general, de 
rectoría, administrativa, secretaría académica, de psicología,  de fonoaudiología, área de 
enfermería, oficina de coordinación de convivencia, oficina de asesoría bilingüe, peluquería 
y almacén17 
 
Figura 3- 4 Colegio militar General Agustín Codazzi Palmira 
 
 
 
Está ubicado en el barrio Chapinero, en la carrera 32 # 8-10, diagonal a la Universidad 
Nacional, en la comuna número 7, delimita al norte con una casa abandonada, al sur con 
                                                
 
17 Datos obtenidos del documento PEI de la institución en su sección de identificación del plantel. 
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un terreno baldío, al occidente con el barrio Gaitán y al oriente con la carretera principal 
que conduce al municipio de Candelaria Valle. Figura 3-5. 
Al año 2014 cuenta con 380 estudiantes, hombre y mujeres cuyas edades se oscilan entre 
los 2 y 17 años, según información de la secretaria académica de la institución, el 30% 
aproximadamente de los estudiantes son mujeres y el 70% restante son hombres, esto se 
debe principalmente a su carácter de institución militar, hay estudiantes con color de piel 
negra, trigueña, blanca, no se evidencia discriminación por razones raza, sexo o color de  
piel, esto a juzgar por los datos que maneja el Comité de Resolución Pacífica de Conflictos 
y la Coordinación de Convivencia de la Institución, donde no se reportaron casos de esta 
índole.  Según información de la rectoría por lo menos la mitad de los estudiantes vive con 
sus dos padres, en la otra mitad encontramos estudiantes con núcleos familiares diversos 
tales como: que vienen solos desde el extranjero, con la familia en el extranjero. 
 
La propuesta de trabajo consiste en la aplicación de una secuencia didáctica en algebra 
en grado octavo, con actividades demostrativas y participativas. Esta, fue presentada a 
comienzos del año lectivo 2013 al sr. Rector Lic. Rafael Escobar y a los profesores del 
área de matemáticas, quienes aceptaron y aprobaron su aplicación en el colegio al deducir, 
que se trataba de una estrategia pedagógica de aprendizaje novedosa e innovadora, y 
participativa. 
  
Una de las cosas que más llamó la atención de la propuesta en los directivos y docentes, 
es la disonancia con la enseñanza tradicional. La modalidad tradicionalista de enseñanza 
más utilizado es el de la conferencia, donde el discente depende en gran medida de lo que 
escuche del docente, por tanto, si consideramos que sólo recordamos de lo que 
escuchamos en una conferencia tradicional es el 20 % (Ángelo, 1990), entonces podemos 
aseverar lo planteado por Lipman (1991) que lo que acontece en los salones de clase es 
un letargo cognoscitivo, en tanto, la conferencia tradicional no ha sido efectiva para lograr 
el aprendizaje significativo (Felder, 1996; Leonard, 1992 y 2000; Lord, 1994). En 
concordancia con estos autores se afirma entonces que el estudiante en la clase tradicional 
no construye el conocimiento, simplemente toma los apuntes correspondientes 
expresados en la conferencia que dicta el docente y realiza los ejercicios individuales 
planteados por este, pero esto no logra el aprendizaje efectivo. 
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La propuesta de estudio va ligada con los estándares de competencias emanadas  por el 
M.E.N. (2006) en referencia a la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas para la 
básica secundaria y le permite al docente interactuar con el estudiante para construir 
conocimiento matemático y resolver conjuntamente problemas de esta índole. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
IV. Capítulo  
Análisis a priori de la secuencia didáctica 
En este capítulo se hará una descripción de la experimentación con la secuencia didáctica, 
donde participan activamente los estudiantes de grado octavo del Colegio Militar general 
Agustín Codazzi de la ciudad de Palmira, a quienes les fueron aplicadas estas situaciones, 
de manera individual, en periodos de clase de 45 minutos del año lectivo 2013-2014; se 
plantean además los resultados esperados al momento de aplicar la secuencia didáctica. 
4.1 Situación 1 
Esta situación tiene como objetivo desarrollar el concepto de diferencia de cuadrados a 
partir de la demostración geométrica usando origami. 
4.1.1 Tarea 1 
En la primera parte de la tarea 1 el estudiante debe seguir una serie de instrucciones, 
usando dos hojas de papel de color verde y morado, basados en conceptos previos de 
geometría, como diagonal y áreas  
Tomamos dos cuadrados del mismo tamaño, la medida de la longitud del lado es “x”.  En 
esta fase se espera que los estudiantes identifiquen que las dos figuras geométricas que 
tienen en papel son dos cuadrados idénticos, que identifiquen la longitud de uno de sus 
lados como una variable “x”. Seguido, que doblen cada uno de los cuadrados a través de 
una de sus diagonales (la misma en cada cuadrado). Podría suceder que algunos 
estudiantes confundan cuadrado con rectángulo, diagonal con “mitad” y que no tengan 
claro lo que es una “longitud”. Por otro lado, otros estudiantes podrían tener problemas al 
pensar “longitud” con el valor “x” y no con un valor numérico. 
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Plegar una diagonal en cada cuadrado como se muestra en la Figura 4-1 
En esta fase se espera que los estudiantes identifiquen que las dos figuras geométricas 
que tienen en papel son dos cuadrados idénticos, que identifiquen la longitud de uno de 
sus lados como una variable “x”. Seguido, que doblen cada uno de los cuadrados a través 
de una de sus diagonales (la misma en cada cuadrado). Podría suceder que algunos 
estudiantes confundan cuadrado con rectángulo, diagonal con “mitad” y que no tengan 
claro lo que es una “longitud”. Por otro lado, otros estudiantes podrían tener problemas al 
pensar “longitud” con el valor “x” y no con un valor numérico. 
 
 
 
                          
 
 
 
 
Una los dos triángulos por sus diagonales formando un cuadrado 
Una los dos triángulos por sus diagonales formando un solo cuadrado. Figura 4-2. 
Se espera que los estudiantes una vez resueltas las dudas anteriores, no presenten 
dificultades al doblar por la diagonal y unir las dos figuras resultantes para formar un solo 
cuadrado. Sin embargo puede haber estudiantes que por falta de atención aún presenten 
algunas de las dudas del apartado anterior. 
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Dentro de la construcción de la expresión algebraica se le hace la primera pregunta al 
estudiante, ¿Cuál es el área de la figura dos? teniendo en cuenta que el debe dominar 
conceptos básicos en geometría. Durante esta fase, el estudiante debería identificar que 
la longitud “x” de uno de los triángulos representa un lado del cuadrado y que la longitud 
“x” del otro triángulo, representa otro de los lados del cuadrado y por lo tanto al tener como 
conocimiento previo de geometría que el área de un cuadrado es A=lado x lado, deberá 
contestar que la respuesta es: X2. Puede resultar que algunos de los estudiantes no 
recuerden la fórmula mencionada y por lo tanto no puedan llegar a ésta conclusión por sí 
solos y necesiten la ayuda de otro compañero o del profesor para lograrlo. También que 
brinden respuestas como “2x”, develando otro problema aritmético, el confundir 
potenciación con multiplicación. 
En el siguiente paso se le pide que le quiten un cuadrado a ese cuadrado para ello los 
estudiantes deben seguir las instrucciones que se ilustran en la guía, este paso se debe 
hacer sin modificar el cuadrado inicial, doblando  la  esquina  como  se  ilustra   en   la 
figura 4-3. En este procedimiento no se espera ninguna dificultad, ya que solo se trata de 
separar los dos cuadrados de sus diagonales y hacer dobleces en las esquinas indicadas 
en la guía. 
 
 
 
 
 
 
En esta parte se espera que el estudiante determine el área de la nueva figura la cual está 
asociada al tópico de área sombreada que se desarrolla en geometría, en este paso es 
importante que los estudiantes identifiquen que el nuevo cuadrado mide y de lado como 
se ilustra en la figura 4- 4 La figura generada por los dobleces es un cuadrado cuya área 
es  Y2. Debido a que anteriormente ya se había calculado el área de un cuadrado, se 
espera que la mayoría de los estudiantes brinden una respuesta correcta y de una manera 
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rápida. Podría haber estudiantes que no logren llegar a la conclusión debido a que las 
longitudes del cuadrado resultante están representadas con una letra “y”, en lugar de un 
valor numérico. También que brinden respuestas como “2y”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acto seguido se le pregunta ¿Cuál es el área de la figura 3?18. Se espera en esta fase, que 
los estudiantes con el área de la figura 2 “x2”, le resten el área de la figura 4 “y2” y lleguen 
a la conclusión de que el área de la figura es:  x2-y2. Se espera que algunos estudiantes 
escriban o justifiquen expresiones como (x-y)2 u otro tipo de expresiones incorrectas por 
falta de observación e interpretación de la figura que tienen en las manos, sin embargo 
también se espera que mediante preguntas cuidadosamente formuladas por la profesora, 
la mayoría puedan llegar a la conclusión esperada. 
En el paso número 5 se le pide al estudiante que gire la hoja de color verde y morado hasta 
que juntas formen un rectángulo. Se espera en esta fase que los estudiantes giren las 
partes de la figura 3 y formen un rectángulo. Sin embargo es de esperarse que algunos de 
los estudiantes giren y giren las partes sin encontrar la figura deseada hasta requerir la 
ayuda de alguien que ya lo haya hecho. 
                                                
 
18 Numeración de las figuras de acuerdo a la guía de la secuencia didáctica, no del documento 
presente. 
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Se le pregunta en el siguiente paso, ¿Cuál es el área de rectángulo resultante?. La 
respuesta esperada es (x-y)(x+y). Esto debido a que por observación y manipulación de 
las figuras generadas y giradas uno de los lados del rectángulo es (x-y) y el otro lado resulta 
ser (x+y). Confiando en los conocimientos previos de los estudiantes específicamente en 
que el área de un rectángulo se calcula mediante la fórmula A= base x altura, deberán 
llegar a la respuesta deseada. Puede haber estudiantes que no recuerden la fórmula del 
área del rectángulo, o que les cueste escribir la fórmula en términos de variables y no 
numéricas. 
El paso siguiente es la pregunta ¿porque crees que es posible afirmar que: x2-y2=                  
(x-y)(x+y)? Se espera que los estudiantes identifiquen por observación que con las mismas 
figuras que forma x2-y2, también puede formar (x-y)(x+y) y de esa manera lleguen  a la 
conclusión deseada. En esta fase se espera que los estudiantes utilicen el empirismo 
ingenuo perceptivo (Balacheff 2008), el estudiante solo se basa en lo observado de la 
figura para hacer su justificación y que justifiquen su respuesta frente a la clase. 
El docente investigador luego de escuchar la socialización que se hace a partir de la 
situación uno, formaliza el problema abierto planteado en este caso: x2-y2=(x-y)(x+y) y 
solicita escribir una conclusión del trabajo de la clase y ponerle un nombre al caso de 
factorización trabajado. 
4.1.2 Tarea 2. 
 
Se les asigna una segunda tarea, figura 4-5. En esta etapa se espera que el estudiante 
tenga claro la última parte de la tarea 1 y puedan resolver ejercicios de áreas sombreadas 
y ejercicios operativos. Esta fase se desarrollará una vez el estudiante termine la tarea 1 
dentro de la clase. 
Mediante la revisión y calificación cuantitativa de estos ejercicios se obtendrá información 
que permitirá determinar si se aprendió y apropió el concepto. 
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Determine el área sombreada de las siguientes figuras y en cada caso Factorice. 
 
Figura 4-5 Actividad 1 de la situación 1 
 
 
a.  
 
 
 
 
 
 
 b. 
 
         7𝑚 
 
4.2 Situación 2. 
Esta situación tiene como objetivo desarrollar el concepto de trinomios cuadrados perfectos 
a partir de la demostración geométrica usando origami. 
4.2.1 Tarea 1. 
En la primera parte de la tarea 1 el estudiante debe seguir una serie de instrucciones, 
usando dos hojas de papel, una de color azul y otra de color rojo, basados en conceptos 
previos de geometría, como diagonal y áreas.  
Se espera que después de trabajar con la secuencia anterior la identificación de las figuras 
geométricas planas triángulo y cuadrado, conceptos cómo horizontal, diagonal, estén 
apropiados. No se esperan dudas o preguntas frente al proceso de identificación de las 
figuras o de como doblar por sus diagonales. 
Tomamos dos cuadrados del mismo tamaño. La medida de la longitud del lado es x. Plegar 
una diagonal en cada cuadrado. Figura 4-6. 
Cómo en la situación uno, se espera que los estudiantes identifiquen que las dos figuras 
geométricas que tienen en papel son dos cuadrados idénticos, que identifiquen la longitud 
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de uno de sus lados como una variable “x”. Seguido, que doblen cada uno de los cuadrados 
a través de una de sus diagonales (la misma en cada cuadrado). Podría suceder que 
algunos estudiantes confundan tengan aún problemas al pensar “longitud” con el valor “x” 
y no con un valor numérico, sin embargo se espera mejoría en este apartado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El siguiente paso fue indicarles a los estudiantes que unieran los dos triángulos, resultantes 
de cada color, por sus diagonales formando un cuadrado como en la figura 4.7 
En este punto y debido al trabajo con la secuencia de la situación uno, ya no se esperan 
dudas o inconvenientes al formar un cuadrado con los dos triángulos generados por los 
dobleces anteriores. 
 
 
 
 
 
 
 
54 Diseño de una secuencia didáctica que integra el uso de origami para el 
aprendizaje de la factorización en grado octavo 
 
 
Ahora quítele un cuadrado a ese cuadrado. Doble una de las puntas del triángulo azul y 
luego por la misma esquina doble la punta del triángulo rojo. El cuadrado resultante tendrá 
en la medida de sus lados el valor de “y”, figura 4-8. En este apartado no se espera ninguna 
dificultad por parte de los estudiantes, ya que solo se trata de seguir las indicaciones de 
los dobleces indicados por la guía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Doble por el punto de corte hacia atrás como ilustra la figura 5.19 
 
 
 
 
 
 
                                                
 
19 Numeración de acuerdo a la guía de la secuencia didáctica (Anexo D), no del documento 
presente. 
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En esta etapa se espera que el estudiante haya realizado los pliegues adecuadamente, ya 
que en el paso siguiente se le pedirá que ilustre las áreas que se ven marcadas en la figura 
resultante, las cuales corresponden al área de los rectángulos, el área del cuadrado grande 
y el área del cuadrado pequeño y el área de los dos rectángulos. 
Acto seguido se le hace la primera pregunta ¿Cuál es la expresion algebráica que 
permite determinar el área del cuadrado amarillo?20 Ante esta pregunta se espera que 
realicen un análisis mediante empirismo ingenuo perceptivo y en amalgama con sus 
conocimientos previos, logren identificar que la figura inicial realmente es un cuadrado, y 
que si le restan a ese “gran” cuadrado la medida de las áreas del cuadrado de lado “y” más 
pequeño resultante del segundo doblez, y las medidas de las áreas de los dos rectángulos, 
obtendrían la respuesta solicitada, en este caso es A= (x-y)(x-y). Es posible algunos 
estudiantes no logren encontrar una respuesta satisfactoria a la pregunta, debido a que no 
tengan en cuenta que ahora una única figura está “subdividida” en cuatro figuras diferentes, 
y que cada una tiene en sus lados una medida de longitud que resulta de hacer alguna 
operación con la longitud de la figura inicial. Sin embargo con apoyo de la profesora 
específicamente en hacer notar estos pequeños cambios, se espera que todos los 
estudiantes lleguen a la conclusión deseada. No está demás decir que puede suceder que 
algunos estudiantes tengan la respuesta correcta en sus mentes, pero no la sepan 
comunicar en lenguaje matemático. Por otro lado algunos estudiantes podrían dar la 
respuesta como un producto notable y otros la podrían dar como un trinomio cuadrado 
perfecto. Ambas respuestas serían correctas. 
Posteriormente se le pide al estudiante que de acuerdo con las observaciones y 
operaciones realizadas, le de un nombre al caso de factorización que él considere 
pertinente y escriba una  conclusión. 
A continuación se asigna un ejercicio de análisis en el cual se le solicitará al estudiante 
que determine el área del cuadrado amarillo y se espera que él en esta parte pueda generar 
más conclusiones de lo que ha aprendido con las secuencia didáctica, trabajando el caso 
del trinomio cuadrado perfecto. 
                                                
 
20 En el anexo D, el “cuadro amarillo” corresponde al área de la figura formada por los dos 
triángulos rectángulos azul y rojo de la figura 4-9. 
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Posteriormente se realizará una socialización sobre el trabajo desarrollado y con la 
mediación de la profesora se afianzarán los conceptos que se generaron al mezclar 
origami, geometría y algebra para construir y factorizar trinomios. 
En la tarea 2 se le asignan al estudiante una serie de ejercicios del texto guía para que 
sean desarrollados aplicando el nuevo conocimiento adquirido. Mediante la revisión y 
calificación cuantitativa de estos ejercicios se obtendrá información que permitirá 
determinar si se aprendió y apropió el concepto. 
4.3 Situación 3 
Esta situación se desarrollará en dos partes, inicialmente con la tarea 1 el estudiante 
deberá aprender a elaborar un modular sonobe21 como en la figura 4-10, siguiendo una 
serie de pasos, utilizando seis (6) hojas de papel que miden 10cm por 10cm cada una. No 
se esperan mayores complicaciones en esta etapa ya que es solo de plegado. 
 
 
Figura 4-10 Pasos para la elaboración del modular sonobe22 
PASO 1 
 
 
 
                                                
 
21 Es una de las muchas unidades utilizadas para construir origami modular. 
22 Tomado de https://www.math.lsu.edu/~verrill/origami/tetraunit/sonobe1.gif.  
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PASO 2 
  
PASO 3 
  
PASO 4 
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PASO 5 
  
PASO 6  
  
PASO 7 
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PASO 8 
 
 
 
 
En esta misma sesión de trabajo se le indicará al estudiante la tarea 2, la cual consiste en 
unir los seis (6) modulares, para construir un cubo, como el de la figura 4-11. Se espera 
que algunos estudiantes tengan dificultad en el ensamble de la figura, debido a diferentes 
cualidades de motricidad fina. 
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Figura 4-11. Ensamble de un cubo usando el modular de sonobe23 
PASO 1 
  
PASO 2 
 
Tome 6 modulares 
 
PASO 3 
  
 
                                                
 
23 Tomado de https://www.math.lsu.edu/~verrill/origami/tetraunit/sonobe1.gif 
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PASO 4 
  
PASO 5 
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PASO 6 
 
 
La tarea 3 se divide en dos partes. Una primera parte donde cada uno de los alumnos debe 
elaborar 40 módulos sonobe. En la segunda parte los alumnos deben formar parejas para 
desarrollar la actividad. Se espera en esta fase que la mayoría de los estudiantes traigan 
la cantidad solicitada de módulos sonobe, de igual tamaño. Es de esperar también que 
unos cuantos no cumplan con el criterio. 
Los modulares deberán ser presentados en la siguiente sesión de trabajo y se continuará 
con el desarrollo de la tarea 3 de acuerdo con la guía, la cual consistirá en la construcción 
de una serie de poliedros a partir de la siguiente pregunta, ¿si la arista del cubo mide “a”, 
como se muestra en la figura 4-12, cuál será el volumen de este cubo? y del supuesto, 
junta los dos lados de “a”, la nueva medida de la arista resultante será “b”. 
Figura 4-12 Cubo elaborado con el modular sonobe24 
 
                                                
 
24 Fotografía Catalina Sandoval  
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El siguiente paso es pedirles a los estudiantes que construyan modularmente los 
volúmenes  𝑎2𝑏,  𝑏2𝑎 y 𝑏3 a partir del supuesto de que una arista mide “a” y la unión de 
dos aristas es “b”. Se espera en esta fase que los estudiantes utilizando una vez más su 
conocimiento previo de geometría en el tópico volúmenes, pudieran construir las diferentes 
figuras con sus módulos sonobe, sin embargo se podrían presentar problemas de 
ensamble, de análisis, de interpretación, de observación e inclusive de receptividad de la 
instrucción dada. 
Una vez los estudiantes hayan elaborado cada una de estas figuras modulares, se les 
pedirá que construyan un cubo formado por todas ellas. En esta etapa se espera que el 
estudiante se percate de que no tiene las figuras necesarias para dar respuesta al ejercicio 
y construya tantas figuras necesite para lograrlo, terminando al final con tres figuras de 
volumen  𝑎2𝑏  , tres de 𝑏2𝑎  , una de 𝑏3 y una de 𝑎3, figuras necesarias para la construcción 
del cubo solicitado. 
Una vez el estudiante haya elaborado el cubo lo observe y lo analice por un minuto, se le 
harán las siguientes preguntas:  
 ¿Cuál es el volumen de este cubo? 
 ¿Qué expresión algebraica se genera cuando se suman los volúmenes con los que 
construyó el cubo? 
 ¿Por qué puede construir esta figura? 
 
Llegando a esta instancia del proceso, los resultados esperados ante las preguntas 
planteadas deberían ser: la escritura en términos algebraicos por parte de la mayoría de 
los estudiantes, del volumen del cubo generado por la unión de todas las figuras necesarias 
que él construyó como se ilustra en las figuras 4-13, 4-14, 4-15 y 4-16. Es de esperarse 
también que algunos escriban expresiones incompletas o incorrectas o que no brinden una 
respuesta en los términos solicitados. 
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Figura 4-13 Volumen 𝒂𝟐𝒃  Elaborada por un estudiante 25 
 
 
 
 
 
Figura 4-14 Volumen 𝒂𝒃𝟐  Elaborada por un estudiante 26 
 
 
 
 
                                                
 
25 Fotografía Catalina Sandoval Camargo 
26 Fotografía Catalina Sandoval Camargo  
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Figura 4-15 Volumen 𝒃𝟑  Elaborada por un estudiante 27 
 
 
 
 
 
Figura 4-16Volumen ( 𝒂 + 𝒃)𝟑  Elaborada por un estudiante28  
 
 
                                                
 
27 Fotografía Catalina Sandoval Camargo 
28 Fotografía Catalina Sandoval Camargo 
 
 
 
 
  
 
 
V. Capítulo V 
Análisis a posteriori y evaluación del dispositivo 
experimental 
 
En este capítulo se hará una descripción y socialización de la experimentación con la 
secuencia didáctica, donde participan activamente los estudiantes de grado octavo del 
Colegio Militar General Agustín Codazzi de la ciudad de Palmira, a quienes les fue aplicada 
esta prueba, se muestra además los resultados obtenidos de la relación existente entre el 
análisis a priori y el análisis a posteriori de la secuencia didáctica. 
5.1 Descripción de la experimentación 
La aplicación esta secuencia se realizó en las aulas de clase de los grados octavo, figura 
5-1. Cada grado en un salón dotado con pupitres individuales y escritorio con su respectiva 
silla para el docente.  
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Las situaciones 1 y 2 fueron aplicadas de manera individual, la situación 3 fue aplicada en 
parejas. A cada uno de los grupos se les dieron pautas previas antes de comenzar con 
cada una de las secuencias, su contenido, características y su metodología a aplicar, 
además de cómo se iba a usar durante las clases siguientes, estas secuencias se aplicaron 
en la hora de clase establecida por la institución (45 minutos); luego cada uno de los 
estudiantes recibió el material y la guía para comenzar a desarrollar la primera tarea 
correspondiente a cada situación. Los docentes del área y el rector, mostraron interés por 
conocer los resultados de la actividad en cuanto manejo de grupo, disposición de los 
estudiantes, manejo del tiempo y el aprendizaje generado. 
El material asignado por la docente para cada estudiante en la situación 1 fue entregado 
así: 
 Una guía de trabajo 
 Una hoja de color verde de 20cm por 20 cm 
 Una hoja de color morada de 20cm por 20 cm 
 Cada estudiante llenaba la guía con lápiz  
 
El material asignado por la docente para cada estudiante en la situación 2 era asignado 
así: 
 Una guía de trabajo 
 Una hoja de color roja de 20cm por 20 cm 
 Una hoja de color azul de 20cm por 20 cm 
 Cada estudiante llenaba la guía con lápiz  
 
En la situación 3 cada estudiante utilizaba su propio material, la única consideración que 
se estableció consistió en que se debían usar hojas cuadradas algunos estudiantes usaron 
papel de 10 cm por 10 cm y otros usaron hojas de 20cm por 20cm. 
5.2 Análisis a posteriori de la experimentación  
En este aparte del trabajo, se procede a presentar la información obtenida de la aplicación 
de las situaciones, de una forma descriptiva y comparativa, de los resultados alcanzados 
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en cada una de las situaciones 1,2 y 3 a posteriori en la experimentación de la Secuencia 
didáctica. 
5.2.1 Análisis a posteriori situación 1 
Esta situación 1 se aplicó el 17 de febrero del año lectivo 2013-2014 a un grupo de 45 
estudiantes del grado octavo del Colegio Militar General Agustín Codazzi. La situación 1 
se compone de dos tareas, la primera consiste en seguir unas instrucciones de pliegues 
de papel y la segunda tarea consistía en resolver ejercicios operativos. 
La aplicación de esta situación se inicia dándoles las pautas a los estudiantes del trabajo 
que ellos debían realizar con la guía y las hojas de origami que fueron entregadas a cada 
uno; cada estudiante  en  su  puesto recibió la guía y comenzó a seguir los pasos, figura 
5-2. En esta parte de la situación se observa que les cuesta trabajo seguir instrucciones 
debido principalmente a que los conocimientos previos como el concepto de diagonal no 
estaba claro en por lo menos el 10% de los estudiantes. Lo anterior se afirma por la 
cantidad de estudiantes que preguntaron que era una diagonal. Se ignora si el porcentaje 
fue mayor, debido a que la explicación magistral se hace en voz alta y frente al resto del 
grupo experimental. 
En el paso 4 se observó que faltó mayor claridad en las instrucciones presentadas en la 
guía establecida ya que 26 % de los estudiantes de grado Octavo no pudieron generar la 
representación visual del paso 4. 
Figura 5-2 Estudiante realizando uno de los pasos de la tarea 1 situación 1 
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Una vez aclarado el paso 4, el 88% de los estudiantes demostraron entender la pregunta 
c, d y e de la situación 1, mediante respuestas acertadas como las de la figura 5-3, 
respuestas que se esperaban en el análisis a priori. 
Figura. 5-3 Respuestas de un estudiante a las preguntas c y d 
 
En la pregunta f se encontró que el 93% de los estudiantes concordaron con la respuesta 
correcta de tres formas diferentes, para darle solución a este ítem, como lo muestran las 
figuras 5-4, 5-5 y 5-6. 
 40% de los estudiantes optaron por representarlo gráficamente.  
 
 40% de los estudiantes se inclinaron por resolverlo de manera operativa 
aplicando la propiedad distributiva. 
Figura.5 - 5 Respuesta de un estudiante a la pregunta f de la situación 1 de manera 
operativa. 
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 13%  estudiantes decidieron darle valores a las variables 𝒙 y 𝒚  como se muestra 
en la figura 5-6. 
 
Figura.5-6 Respuesta de un estudiante a la pregunta f de la situación 1 de 
manera operativa mediante valor numérico. 
 
 
 
 
Llegando a la misma conclusión, lo cual facilitó el desarrollo de la tarea dos (2)  
desarrollada en clase, que consistía en resolver una serie de ejercicios operativos y de 
áreas sombreadas. 
El 7% restante, solicitó ayuda de sus compañeros para resolver la actividad. 
72 Diseño de una secuencia didáctica que integra el uso de origami para el 
aprendizaje de la factorización en grado octavo 
 
 
5.2.2 Análisis a posteriori situación 2 
Esta situación 2 se aplicó el 27 de febrero del año lectivo 2013-2014 a un grupo de 45 
estudiantes del grado octavo del Colegio Militar General Agustín Codazzi. La situación 2 
se compone de 1 tarea, la cual consiste en seguir una serie de instrucciones, dicha 
actividad se realizó dentro del salón de clase. Para la aplicación de esta situación se 
utilizaron 45 minutos es decir una hora de clase. 
La aplicación de esta situación se inicia, dándoles las pautas a los estudiantes del trabajo 
que ellos debían realizar con la guía y las hojas de origami que fueron entregadas a cada 
uno;  cada  estudiante  en  su  puesto recibió la guía y comenzó a seguir los pasos, figura 
5 -7. En esta parte de la situación se observó que el 100% de los estudiantes después de 
la clase de la situación 1 tenían mayor facilidad en la construcción de las figuras de la 
situación 2. 
Figura 5 - 7 Estudiantes en desarrollo de la situación 2  
 
En el ítem b de la situación 2, el 97 % de los estudiantes contestaron adecuadamente 
que el área del cuadrado amarillo era: 
(𝒙 − 𝒚)𝟐 = 𝒙𝟐 − 𝟐𝒙𝒚 + 𝒚𝟐 
Para el ítem c, el 80% de los estudiantes llegaron a una conclusión concordante con los 
resultados esperados, el 20% restante buscó explicación en los compañeros que ya habían 
comprendido el concepto. 
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La siguiente expresión es un ejemplo de la respuesta de un estudiante:  
“El área del cuadrado amarillo se restó al cuadrado área total y los rectángulos exteriores 
al cuadrado amarillo y sumarle un cuadrado azul y rojo por haberse repetido”. 
A partir del conocimiento previo que tienen para calcular áreas sombreadas, se observó 
facilidad para llegar a una conclusión sobre el área solicitada en la guía de trabajo, sin 
embargo, solo el 50% de los estudiantes que llegaron a una conclusión correcta, fueron 
capaces de redactarla en términos entendibles, se les hacía más fácil expresarla 
verbalmente frente a sus compañeros. 
5.2.3 Análisis a posteriori situación 3 
Esta situación 3 se aplicó durante los días 10, 17 y 18 de marzo del año lectivo 2013-2014 
a un grupo de 45 estudiantes del grado octavo del Colegio Militar General Agustín Codazzi. 
La situación 3 se compone de 3 tareas, las cuales consistieron en:  
Tarea 1  
Esta fue desarrollada el día 10 de Marzo en el salón trabajaron de manera individual, 
sentados en sus puestos, cada estudiante debía seguir una serie de instrucciones para 
elaborar el modular sonobe y fue necesario la intervención de la docente en algunos pasos 
de la elaboración ya que los modulares quedaban en sentido contrario y en el momento de 
ensamblar no era posible realizar este proceso. En esta etapa se utilizó papel  de 10 cm 
por 10 cm. Durante esta fase se observó que el 97% de los estudiantes estaban muy 
concentrados en realizar este modular, como se ilustra en la figura 5-8, llamó la atención 
que se volvió un reto entre ellos, no solo el que lo hiciera más rápido sino el que lo hiciera 
mejor de acuerdo con los criterios que la tarea 1 estableció. Una vez que los sonobes 
estaban construidos se prosiguió a la tarea 2. 
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Figura 5-8 Estudiante elaborando el modular sonobe 
 
 
Tarea 2  
Esta tarea se desarrolló el 17 de marzo de 2014. En esta etapa los estudiantes trabajaron 
en parejas, contaban con 6 hojas de papel de 10cm por 10 cm. Cada estudiante debía 
aprender a ensamblar los modulares y construir un cubo, con seis (6)  de ellos (módulos 
sonobe), de acuerdo a unas pautas planteadas por la profesora. Para ello a cada uno se 
le entregó una guía, en algunos casos particulares hubo la necesidad de interactuar 
directamente con el estudiante en el ensamble de la figura. En esta parte de la situación 
se observó gran disposición (95%) de los estudiantes por el desarrollo de la tarea 2, 
muchos de ellos se sintieron cómodos trabajando en el suelo, formaron grupos, 
conservaron buena disciplina, como se ilustra en la figura 5-9. 
Figura 5-9 Estudiante elaborando el ensamblando cubo con el modular 
sonobe 
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Tarea 3  
En esta parte los estudiantes trabajaron en parejas, trabajaron en el suelo, cada uno de 
ellos debía elaborar 40 modulares en casa utilizando el papel de su preferencia y 
presentarlo el 18 de marzo, lo cual serviría de base para contestar las preguntas de la guía. 
El desarrollo de esta tarea fue bastante interesante, ya que permitió trabajar en grupo, 
enlazando conceptos vistos en geometría, volúmenes de poliedros y multiplicación de 
expresiones algebraicas que habían aprendido y/o reforzado semanas antes, usando el 
Muply29. 
La secuencia inicia solicitando crear un cubo con los sonobes, a partir del cubo inicial y 
dada la condición de que la medida de la arista “b” era el doble de la arista “a”, se les 
solicitó a los estudiantes elaborar nuevas figuras, cuyas características fueran tener como 
volumen 𝑎2𝑏 , 𝑎𝑏2 𝑦 𝑏3. En esta parte se observó gran sentido de creatividad por parte de 
los estudiantes en la forma de ensamblar figuras como estas, teniendo en cuenta que 
muchos de ellos no habían elaborado figuras en origami antes, sin embargo a la profesora 
le llamó la atención que varios de los estudiantes no armaban la figura “en el aire” como la 
gran mayoría de origamistas lo harían30, sino que formaban una figura plana en su pupitre 
y después le daban la profundidad, esto para la tarea 2, que resolvía el problema planteado 
inicialmente, como se ilustra en la figura 5-10. 
 
 
 
 
                                                
 
29 Objeto de aprendizaje desarrollado por la profesora Catalina Sandoval y los estudiantes José Luis 
Muñoz y Fernando Melo, estudiantes de noveno semestre de Diseño industrial Universidad Nacional 
de la sede de Palmira. 
 
30 Observación hecha por la autora en varios de los seminarios nacionales e internacionales de 
origami en los que ha participado. 
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Una vez terminaban de elaborar esos volúmenes se les solicitó a los estudiantes que 
indicaran como se podría elaborar un cubo utilizando cada una de las nuevas figuras que 
acababan de ensamblar. 
Lo primero que sucedió fue que se percataron de que necesitaban alguna figura que no 
tenían, esto sucedió ya que en la tarea tres solo se les solicito que elaboraran una figura 
de cada una, es decir en total tenían cuatro poliedros cuyos volúmenes eran 
𝒂𝟐𝒃 , 𝒂𝟑, 𝒂𝒃𝟐 𝒚 𝒃𝟑 pero para construir el cubo se necesitaban: 
 1 de 𝑏3 
 3 de 𝑎2𝑏  
 3 de 𝑎𝑏2  
 1 de 𝑎3 
 
Lo segundo y para dar solución al problema anterior fue que se comenzaron a prestar las 
figuras entre ellos formando grupos de trabajo y realizando combinaciones con ellas 
lograron construir el cubo como se ilustra en la figura 5-11. 
  
Figura 5-10. Ensamble de los volumenes    𝒂𝟐𝒃 , 𝒂𝒃𝟐 𝒚 𝒃𝟑 
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Figura 5-11 Estudiantes construyendo el cubo 
 
 
Una vez lograron construir el cubo, por grupos, el 97%, dieron respuesta sin mayor 
dificultad a las preguntas planteadas en la guía y esto les permitió comprender mediante 
observación y deducción, que la expresión algebráica:  
𝒂𝟑 + 𝟑𝒂𝒃𝟐 + 𝟑𝒂𝟐𝒃 + 𝒃𝟑 =  (𝒂 + 𝒃)𝟑 
y que además esto representa, al mismo tiempo,  el volumen de un cubo. 
Consideraciones finales del análisis a posteriori. 
El 95% de los estudiantes se mostró muy contento y satisfecho de trabajar las clases de 
una  manera diferente, dinámica, participativa, la reacción de alegría generalizada al 
encontrar la respuesta a cada situación y entender de una manera profunda esas 
respuestas da cuenta de  que este tipo de metodologías funciona mejor que solamente la 
exposición magistral tradicional. 
Se evidenció mediante la aplicación de las diferentes situaciones que,  como lo dice Jaema 
L. Krier, para los estudiantes, el origami puede ser la clave para su comprensión 
matemática (Krier, 2007), como lo demuestran los resultados obtenidos al confrontar el 
análisis a priori con el posteriori, donde un alto porcentaje de los estudiantes estuvieron en 
capacidad de resolver las situaciones presentadas y esperadas sin mayores dificultades 
que las que su capacidad para observar y doblar papel le representaban, claro que algunos 
presentaban un mejor dominio de los conocimientos previos que otros y esto significó 
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ventajas, sin embargo los resultados obtenidos, dan cuenta de que en futuras 
investigaciones profundizar o ampliar en el campo del origami como herramienta para 
enseñar matemáticas, puede ser muy efectivo. 
Este trabajo de investigación de una manera tácita, también busca fomentar en el lector el 
deseo de integrar nuevas secuencias didácticas a su praxis docente en el proceso de 
aprendizaje, abrir el camino para nuevas y buenas experiencias innovadoras, activas que 
contribuyan al mejoramiento de la calidad de la educación mientras producen evolución 
cognitiva del estudiante, mientras se desarrolla su pensamiento matemático. Se espera 
que con esta investigación se haya agregado un granito de arena para que los docentes 
se animen a integrar cambios en el ejercicio de la docencia en el área de matemáticas, es 
decir, se genere una reflexión acerca de todos los aspectos positivos que una metodología 
como la utilizada produce.
  
 
VI. Capítulo VI 
Conclusiones y recomendaciones 
El presente capítulo, presenta las conclusiones de este trabajo ya que se considera de vital 
importancia expresar todos y cada uno de los resultados obtenidos asociados al problema 
de indagación a los objetivos al diseño metodológico, tanto desde la ingeniería didáctica 
como del diseño aplicación y aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de secuencias 
didácticas, así mismo se hace un balance general del trabajo que incluye recomendaciones 
y reflexiones personales y preguntas abiertas. 
6.1 Conclusiones 
Con respecto a la pregunta de indagación planteada en este trabajo, se puede observar 
que tiene validez, cuando se cuestionaba el uso del origami como herramienta de 
aprendizaje en los casos de factorización, primero al observar que siempre al confrontar el 
análisis a priori con el posteriori, se obtuvieron altos porcentajes de concordancia, si bien 
la investigación cualitativa, estos datos generales permiten dar cuenta de que tan cerca 
estuvo una etapa de la otra y así validar los resultados del objeto experimental, segundo  
al observar el buen trabajo de los estudiantes, representado cuantitativamente en las 
calificaciones positivas obtenidas en los talleres y evaluaciones posteriores a la aplicación 
de la secuencia didáctica propuesta  y tercero en la forma en la que el álgebra que para 
algunos es algo conflictivo, les resulto divertido. 
En relación a los objetivos específicos se puede dar cuenta de: 
  “Diseñar una secuencia didáctica con actividades y situaciones problemáticas de 
dificultad graduada, que contribuya a la construcción del concepto de la factorización 
de trinomios” 
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Para alcanzar este objetivo se tomaron las experiencias pedagógicas de la práctica 
docente desarrollada en la institución por los profesores de matemáticas, obtenidas 
verbalmente mediante entrevista, se concluyó que uno de los problemas que más 
afectaban a los estudiantes del grado octavo en el área de matemáticas, es la 
factorización de trinomios. Gran aporte presentó el trabajo con el Muply, realizado 
semanas antes de empezar el tema de la factorización, ya que permitió vislumbrar que 
utilizando una metodología novedosa, se tenía una mejor concentración y trabajo por 
parte de los estudiantes. Una vez concluido esto se hace la pregunta ¿por qué no 
utilizar también una metodología diferente para el trabajo con la factorización?, ¿se 
obtendrán resultados tan positivos como con el Muply? 
Teniendo claro el problema a indagar, se buscaron diferentes alternativas de solución, 
como lo son el uso de manipulativos, áreas sombreadas y el texto “Factorigami” 
mencionado anteriormente, en amalgama con los conocimientos de origami 
desarrollados por la autora a través del tiempo, concluyendo que el origami contribuye 
significativamente, es una excelente herramienta. Posteriormente se dio inicio a cada 
una de las situaciones, donde se pretendía que cada uno de los estudiantes a partir de 
la manipulación del papel aprendiera a Factorizar trinomios sin necesidad de hacer uso 
de la parte operativa, se concluyó que los estudiantes al doblar el papel, al tener 
físicamente la expresión en sus manos, comprendían la expresión algebraica 
relacionada a esa figura, lo anterior les permitió a los estudiantes con estos conceptos 
ya apropiados resolver los ejercicios asignados después, también mediante la 
repetición se observó que la mayoría de los estudiantes  podían identificar a que caso 
de factorización correspondía el ejercicio 
 
 “Aplicar la secuencia didáctica, analizar y comparar los resultados obtenidos a priori 
con los obtenidos a posteriori en el marco de teoría de situaciones didácticas.” 
 
En la situación 1 se observó que las condiciones establecidas a priori fueron desarrolladas 
con éxito por los estudiantes a pesar de que a muchos de ellos le costó dificultad seguir 
las  instrucciones de la guía para el desarrollo de dicha situación. De acuerdo con el trabajo 
realizado, observado y evidenciado, se concluye que esta situación favoreció 
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significativamente no solo el aprendizaje de la diferencia de cuadrados, sino también el 
compañerismo, la sana competencia, la buena disciplina en clase, la concentración, 
acciones que generaron mejor ambiente de trabajo para la profesora. Lo anterior se 
evidencia al ver que cuando estaban desarrollando la secuencia didáctica la forma en que 
interactuaban entre ellos era con familiaridad, con respeto aun con los estudiantes que 
disciplinariamente y actitudinalmente no respondían de la mejor manera  
En la situación 2 se les facilitó el seguir las instrucciones, mostraron una vez más interés 
por la clase y esto permitió que el desarrollo de esta situación fuera más sencilla, se veían 
más motivados, sin embargo muchos estudiantes demostraron no poder dejar de lado la 
parte operativa. Se evidenció también el poco manejo de los conceptos de áreas 
sombreadas. De acuerdo con el trabajo realizado, observado y evidenciado, se concluye 
que esta situación favoreció el aprendizaje de los trinomios cuadrados perfectos, ya que 
muchos de los estudiantes mostraron facilidad en el desarrollo de ejercicios donde se 
aplicaba este caso de factorización y en la solución de ejercicios con áreas sombreadas. 
En la situación 3 a pesar de ser tan compleja porque tenían que desarrollar una parte en 
casa y otra en el colegio, los estudiantes mostraron interés por construir el modular de 
sonobe, cada estudiante llevó diferentes estilos y tamaños de  papel. Esta situación se 
desarrolló en tres partes, en la primera se aprendió a elaborar y ensamblar el modular 
sonobe, la segunda en casa donde cada estudiante debía construir 40 modulares y 
posteriormente con la ayuda de otro compañero se debían elaborar figuras preestablecidas 
por la situación 3. De acuerdo con el trabajo realizado, observado y evidenciado, se 
concluye que esta situación favoreció el aprendizaje de los cubos perfectos debido a que 
la mayoría de los estudiantes adquirieron habilidad y facilidad al resolver ejercicios 
posteriores al trabajo realizado, además fue muy emotivo el ver como ellos llegaron a sacar 
conclusiones de este caso específico, dando a entender que habían comprendido “el ¿por 
qué?”. En esta ocasión no se observó una gran dificultad, ya que al parecer el concepto 
de volumen lo tenían muy bien apropiado. 
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 “Identificar fundamentos teóricos y metodológicos que posibilitan el diseño e 
implementación y evaluación de una secuencia didáctica para el aprendizaje de la 
factorización de expresiones polinómicas utilizando Origami” 
 
Se encontraron diversos y variados artículos sobre el aprendizaje de las matemáticas 
utilizando el origami y las ventajas que éste trae para el desarrollo intelectual de los 
estudiantes. También se encontró numeroso material bibliográfico que da validez a los 
fundamentos teóricos y metodológicos planteados en este trabajo de investigación. 
 
 Determinar posibles condiciones, alcances y limitaciones del uso del origami para 
la enseñanza y aprendizaje de la factorización de expresiones algebraicas en grado 
octavo. 
 
El uso del origami debe ser paralelo al desarrollo de actividades problemáticas 
cotidianas, ya que esto permite mostrar un completo desarrollo del concepto, en este 
caso del concepto de factorización, se observó en los estudiantes gran disposición por 
trabajar con origami, pero cuando se pasaba a la parte operativa los estudiantes 
mostraban poco interés. Para ampliar la anterior conclusión, se notó que  al realizar 
actividades operativas y repetitivas la tercera parte de los estudiantes las dejaban 
incompletas y decían verbalmente que tenían pereza de realizar esos ejercicios. 
En el desarrollo de este trabajo se observó que no solo se fortaleció el aprendizaje de 
algunos casos de factorización, sino el concepto de áreas y volúmenes desarrollado 
en un contexto real. 
 
En cuanto al diseño metodológico utilizado, se utilizó la microingeniería didáctica de 
las matemáticas como referente en la secuencia didáctica de este trabajo investigativo, 
fue eficiente y eficaz, es decir, efectivo, al permitir desde el inicio, controlar las 
diferentes situaciones didácticas de análisis de la situación demostrativa planteada, 
además brindó herramientas claras y concretas para alcanzar un nivel de desarrollo 
superlativo en el diseño y posterior aplicación de la secuencia didáctica. 
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En relación a los resultados obtenidos con este trabajo de investigación, se puede decir 
que todo lo que se planteó en el a priori, se cumplió en el posteriori, es decir los 
estudiantes aprendieron a factorizar mediante el uso de la secuencia didáctica, lo que 
se esperaba. En el proceso, se encontraron deficiencias y fortalezas en el área de 
geometría, evidenciando que se necesita una reforma curricular al interior del área de 
matemáticas para lograr sostener las fortalezas y superar las debilidades encontradas 
en los estudiantes. Cabe resaltar que la actitud de los estudiantes frente a la clase 
mejoró durante la aplicación de la secuencia didáctica, ya que a pesar de que estaban 
estudiando, aprendiendo, a la vez se estaban divirtiendo y el permitirles encontrar las 
respuestas a los problemas planteados, les daba un nivel de emoción y satisfacción 
notables tanto a ellos como a la profesora, les permitió también trabajar en equipo, 
compartir, socializar ideas y participar activamente en la construcción del conocimiento. 
 
A manera de reflexión personal, el presente trabajo permitió  fortalecer la labor docente  ya 
que demostró que los profesores pueden generar cualquier tipo de aprendizaje utilizando 
diferentes tipos de herramientas en cualquier tipo de nivel o contexto, además invita a un 
continuo aprendizaje de nuevas estrategias pedagógicas que conviertan las clases 
tradicionales en clases activas.  
Otra reflexión del resultado de este trabajo de maestría reza que es urgente que los 
profesores empiecen a crear clases innovadoras, donde los estudiantes sean muy 
participativos, donde vayan creando su propio conocimiento, bajo supervisión y 
acompañamiento y además que es necesario buscar fuentes de información actualizadas 
sobre prácticas pedagógicas nuevas, modernas, mantener una actualización constante y 
no casarse con un método o metodología impuesta, pero de bajos rendimientos. La 
maestría de enseñanza de las ciencias exactas y naturales de la universidad Nacional sede 
Palmira permitió un nivel muy alto de actualización y un cambio en la praxis pedagógica 
personal. 
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6.2 Recomendaciones 
Una vez realizada esta investigación se hace conveniente y necesario que dentro de las 
clases de matemáticas se desarrolle en cualquier nivel de la básica secundaria este tipo 
de situaciones, las cuales demostraron facilitar  el aprendizaje y motivaron al estudiante a 
participar y ver el amor por las matemáticas. Si esto sucede con las matemáticas,  
 
 ¿Qué tan viable es que las demás áreas desarrollen sus clases utilizando  este tipo 
de estrategias en una mayor proporción a la clase tradicional? 
 
 ¿Están preparadas las instituciones educativas y sus profesores para diseñar, 
construir  y aplicar metodologías como la propuesta? 
 
 ¿Hasta qué punto los elementos de la secuencia didáctica se convierte en un 
distractor para las demás áreas? 
 
Es importante el desarrollo de las demostraciones matemáticas en el aula, las cuales 
permiten vivenciar el concepto y establecer él porque del mismo, lo cual resulta en una 
mayor apropiación e incentiva en el estudiante el espíritu de la exploración  en esta y otras 
áreas. 
 ¿Será posible desarrollar otras secuencias didácticas para aprender a Factorizar 
cualquier tipo de trinomio? 
 
Se recomienda que la institución o los profesores inviertan en capacitación para el 
desarrollo de este tipo de actividades y que las directivas sean abiertas y no reticentes al 
cambio de las mismas. 
Se debe reestructurar el plan de estudios para permitir el ingreso de este tipo de 
secuencias didácticas en la práctica docente, soportadas así por un marco legal. 
En concordancia con lo anterior, y basada en la experiencia adquirida durante la realización 
de este trabajo de investigación, se hace una invitación a todos los profesores para que 
utilicen este documento como manual de consulta que les permita encontrar fundamentos 
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o bases para diseñar secuencias didácticas que fortalezcan el aprendizaje de sus 
estudiantes. Así mismo se quiere dejar la semilla sembrada en cada uno de los lectores, 
para que de la mano de sus instituciones la hagan germinar y  crezca el árbol del 
conocimiento, cuyos frutos, representados en nuestros estudiantes sean de excelente 
calidad, contribuyendo a mejorar a mediano y corto plazo la vida en nuestra ciudad, país, 
planeta. 
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